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PREFAZIONE 



La struttura del sistema nervoso degli 
animali senza vertebre, ha formato per vari 
anni l'oggetto dei miei studi. Alcuni dei 
resultati dà me ottenuti su questo importante 
argomento furono già pubblicati ed ottennero 
r approvazione degli uomini competenti in tale 
materia. 

Nel 1868 pubblicai le mie osservazioni 
sul sistema nervoso dei Cefalopodi, le quali mi 
condussero ad importanti conseguenze circa 
le grandi affinità esistenti fra l'organizzazione 
di questi animali e quella dei vertebrati. 

Oggi vedono la luce le mie ricerche sul 
sistema nervoso dei Gasteropodi, le quali 
mettono in evidenza non poche importanti 
particolarità anatomiche per cui Torganizzazione 
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di questi esseri si allontana da quella dei 
Cefalopodi. 

Già fin dal 1863, io presentava all' Accademia 
delle scienze dell'Istituto di Francia una parte 
del presente lavoro, illustrata dalle prime quattro 
tavole e accompagnata da un considerevole 
numero di preparazioni. La commissione no- 
minata per riferire sul mio lavoro, presentò 
all'accademia un rapporto che mi piace qui 
riportare per intero. 

Questo lavoro è rimasto finora chiuso nel 
mio scrittoio per ragioni che è meglio tacere; 
e vi sarebbe rimasto ancora per lungo tempo, 
se la generosa mano della società editrice della 
Biblioteca Malacologica non fosse venuta a 
redimerlo e darlo alla luce. Esso però si presenta 
oggi al pubblico arricchito di nuove tavole e 
di non poche aggiunte riguardanti il sistema 
nervoso di alcuni Molluschi Nudibranchi. 

Ecco ora il rapporto della commissione 
nominata dall' Accademia delle scienze per 
esaminare il mio lavoro e le preparazioni che 
lo accompagnavano. 

S. Trinchese. 



INSTITUT IMPERIAI DE FRANGE 



ACADÉMIE DES SCIENCES 



Extrait des Gomptes rendus des séances de VAcadémie des 
Sciences, tomo LVIII, séance du 22 février 1864. 



RAPPORT 

Sur un Travati de M. Salvatore Tbinchese, intitulé: 
Recherches sur la Structure du système nerveux des 
Mollusques gastéropodes pulmonés. 



Commissaires, MM. Milne Edwards, 
Emile Blanchard rapporteur. 



« Le travail doat nous allons rendre compte à 
l'Académie a pour but esseutiel la détermination précise 
des éléments qui entrent dans la constitution du sy- 
stème nerveux de certains Mollusques. 

« La structure des centres nerveux de V homme et 
d'animaux vertébrés appartenant à dilfférents types a 
occupé un grand nombre d'anatomistes qui ont publié 
sur ce sujet des travaux d'une haute importance. Il y a 
eujusqu'ici, au contraire, peu de recherches bien ap- 
profondies sur la structure des centres médullaires, soit 
des animaux annelés, soit des Mollusques. On le 
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comprend aisément. Les gaiiglions, souvent d* une 
extréme moUesse et toujours très-petits chez ces animaux 
dont la taille n'est jamais fort considérable, se brisent 
ou s'écrasent bien facilement lorsqu'on y porte Tinstru- 
ment tranchant destine à faire des coupes minces et 
régulières, où les éléments nerveux apparaìtront net- 
tement avec leurs formes et leur disposition. Aussi, dans 
ce genre d'étude, est-il nécessaire d'apporter des soins 
infinis et une patiencequi ne doit point se lasser. Disons 
tout de suite que le jeune auteur du Mémoire dont nous 
nous occupons en ce moment, a compris comment on 
arrivait à surmonter les difficultés. 

« Dans les centres nerveux des animaux vertébrés 
on a bientòt reconnu l'existence de plusieurs sortes de 
cellules, et un certain jour s'est manifeste lorsqu'un 
habile histologiste, dont le travail a été couronné par 
l'Académie il y a peu d'annóes, M. Jacubowitsch, 
annonca que tout le système nerveux cérébro-spinal est 
compose essentiellement de trois genres de cellules, 
c'est-à-dire de cellules grandes et arroudies d'où pro- 
viennent principalement les fibres qui constituent les 
racines antérieures ou molrices, de cellules plus petites 
d'où proviennent surtout les fibres formant les racines 
postérieures ou sensibles, et enfin de cellules dites 
(langlionnaireSy dont les prolongements concourent a 
vec les autres en plus ou moins forte proportion à consti 
tuer les nerfs. 

« A l'égard des animaux invertóbrés, où les expé- 
riences de vivisection n'ont pu répandre encore une 
vive lumière sur les fonctions des dilfférentes parties du 
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système nerveux, c'est l'étude de la structure et la 
considération des analogies constatées avec les parties 
correspondantes des animaux vertébrés qui ont conduit 
à reconiiaitre dans la costitution des nerfs des fibres de 
plusieurs sortes, fibres motrices et fibres sensibles, sui- 
vant tonte apparence. 

« Chez les animaux articulés, les deux sortes prin- 
cipales de fibres peuvent ètre observées avec une 
certaine facilitò, et une étude histologique des centres 
méduUaires thoraciques dii Homard a permis assez 
récemment à M. Owsjannikow de montrer que les 
cellelus d'où elles provenaient étaient bien distinctes. 

« Pour les Mollusques, les fibres nerveuses n'ayant, 
jusqu'à présent, fourni aux observateurs aucun ca- 
ractère propre a en faire distinguer de plusieurs 
genres, il y avait un intérét manifeste à s'assurer si 
l'on rencontrerait dans la constitution des centres mé- 
duUaires de ces animaux des éléments aussi ditincts les 
uns des autres que chez les Vertébrés ou que chez les 
Articulés. Les recherches de MM. Hannover, Will et 
Leidyg ne le faisaient pas supposer. 

« M. Trinchese, au contraire, s'étant applique a 
faire des préparations d'une grande netfeté, a réussi à 
niettre en évidence la structure très-complexe des prin- 
cipaux ganglions chez plusieurs Gastéropodes de l'ordre 
des Pulmonés. Il a constate bien surement, pour la 
première fois, dans les centres médullaires de ces Mol- 
lusques, la présence de cellules de trois sortes parfaite- 
ment reconnaissables: des cellules de grande dimension, 
de forme arrondie, entourées d' une gaìne épaisse, 
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occupant la portion périphérique et surtout la région 
snpérieure des ganglions; des cellules à peu près 
pyriformes, plus petites qiie les précédentes; et enfin des 
cellules sans paroi distincte, toujours tròs-petites. 

« M. Trinchese n'a pas rencontré de cellules apolaires 
ou unipolaires; il s'est assuré que toutes sont pourvues 
de plusieurs prolongements dont le nombre est g(^néra- 
lement en rapport avec la dimension des cellules. Les 
prolongements centraux étant d'une extréme délicatesse, 
se brisent facilement lorsque l'on cherche h isoler les 
cellules, tandis que le prolongement périphérique, pourvu 
d'une gaìne, resiste seul; de là l'erreur de quelques 
observateurs. 

« Nous ne pouvons suivre ici l'auteur dans la de- 
scription des éléments qui entrent dans la constitution 
de chacun des noyaux médullaires des Gastéropodes 
pulmonés; il nous sufflra de dire que ces descriptions 
sont très-précises, que les figures qui les accompagnent 
ont été exécutées avec un très-grand soin et représentent 
iidèlement les formes et les groupements des cellules, 
tels qu'ils se montrent dans les préparations. 

« Les résultats certains des recherches de M. Trin- 
chese se réduisent actuellement à une connaissance 
acquise de faits anatomiques; mais cette connaissance 
ayant aujourd' hui un caractère de précision qui a 
manqué jusqu'à présent, elle sera un point de départ 
précieux pour les investigations ultérieures. 

« Déjà elle conduit à entrevoir que des comparaisons 
multipliées entre les éléments du système nerveux des 
divers types du règne animai, et la poursuite de più- 
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sieurs particularités de structure, permettront d'arriver 
plus sùrement à la détermination du ròle des différentes 
sortes d'éléments. Ea considérant que les grandes 
cellules rondes occupent surtout la région supérieure 
des ganglions, et les autres un pian inférieur, on est 
porte à croire que les grandes cellules sont motrices et 
les petites sensibles, car chez les Articulés les foisceaux 
supérieurs, suivant les plus grandes probabilités sont 
formés de fibres motrices et les inférieurs de fibres 
sensibles. Cette présomption est singulièrement fortifiée 
par les observations antérieures de M. Jacubowitsch 
sur les éléments nerveux des animaux vertébrés. 

« D'un autre coté, les recherches de M. Trinchese 
ont montré la prósence, dans la masse médullaire 
abdominale des Hélices, de ganglions qui sont tout à 
fait isolés chez d' autres MoUusques dont le système 
nerveux est moins centralisé; or, plusieurs de ces 
ganglions ótant composés exclusivement, les uns de 
petites cellules, les autres de très- grandes, il est à 
espérer qu'on parviendra, si Fon observe rigoureuse- 
ment la nature des faisceaux de fibres qui proviennent 
de ces différentes cellules, grandes et petites, à recon- 
naitre les fonctions de ces éléments nerveux. En eifet, 
doit-on se demander, les filets nerveux qui se distribuent 
à l'appareil circulatoire et à l'organo de la respiration 
ne tirent-ils pas leur origine de cellules distinctes de 
celles d' oìi proviennent les nerfs moteurs et sensibles 
ramifiés dans les muscles et sous les téguments? C est 
là ce qui mériterait d'étre recherché. 

« En résumé, le travail soumis au jugement de 
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l'Acadérnie par M. Trinchese mei en lumière plusieurs 
faits nouveaux et interessali ts qui fournissent des indices 
propres, suivant toute apparence, à conduire à des 
découvertes dans le domaine de la physiologie comparée 
du sy steme nerveux. 

« Le jeune auteur, dans ses recherches longues, 
difficiles et d'une extrème délicatesse, a mentre les 
qualités d'un bon observateur, et nous devons l'engager 
à poursuivre les recherches qu'il a si bien commencées 
et qui nous semblent mériter l'approbation de l'Aca- 
démie » . 



SULLA STRUTTURA DEL SISTEMA NERVOSO 



DEI MOLLUSCHI GASTEROPODI 



Sulla struttura del sistema nervoso 
dei Molluschi Gasteropodi 



1. 

CENNO STORICO 

Tra i lavori pubblicati in questi ultimi anni sulla 
struttura del sistema nervoso dei molluschi, meritano 
particolar menzione quelli di Walter e di Buchholz. 
Ambedue questi anatomici pubblicarono nel 1863 i 
resultati delle loro pazienti ^ ricerche su questo difficile 
argomento. Il lavoro di Walter vide la luce qualche 
mese prima di quello di Buchholz, ma le ricerche dei 
due osservatori furono fatte contemporaneamente senza 
che r uno conoscesse quelle dell'altro. 

Walter spinse le sue osservazioni in una via da 
pochi battuta prima di lui e con poco successo. Egli 
cercò di determinare i caratteri anatomici delle cel- 
lule nervose che hanno proprietà fisiologiche diverse. 
Questo medesimo tentativo aveva fatto prima di lui 
Jacubowitsch nei vertebrati et Owsjannikow negli an- 
nulosi. Walter argomentando la natura fisiologica di 
alcuni nervi deir organo in cui essi terminano alla pe- 
riferia, crede di poter attribuire proprietà fisiologiche 
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(Iella stesHa natura ai prandi! dai quali quei nervi 
jirovonf^ono. Scn^oimIo tjuesto osservatore alcuni gangli 
danno origine a nervi puramente o almeno in massima 
parte sim|>atic'iy altri a nervi sensitivi ed altri finalmente 
a iHM*vi motori; e quindi stabilisce l'esistenza di tre 
ratogorie di gangli: i simpatici, i sensitivi e i motori. 
A i'ias(!una di queste categorie corrispondono, secondo 
Walter, particolari caratteri anatomici. 

Nei gangli simpatici predominano grosse cellule 
rotonde e unipolari di cui la sostanza fondamentale si 
prosenta come disposta in strati concentrici e contiene 
in vicinanza del nucleo granulazioni pigmentarie di 
color giallastro. Il loro nucleo ha un contomo scuro e 
contiene vari nucleoli brillanti. L'unico prolungamento 
di queste cellule è pallido e presenta molte stria ture 
longitudinali. Questi elementi sono provvisti di una 
parete propria la quale si perde insensibilmente nel 
prolungamento. ' 

Oltre le cellule or ora descritte, se ne trovano nei 
gangli simpatici alcune altre, bipolari, più piccole delle 
precedenti ma sempre di considerevole grandezza. 

Vi si trovano pure piccole cellule unipolari con 
un contenuto chiaro, incoloro, senza granulazioni 
pigmentarie e con un nucleo relativamente gi-osso. 

Queste diverse specie di cellule sono situate negli 
strati più esterni dei gangli; mentre nelle parti più 
interne si riscontrano cellule multipolari intorno alle 
quali non si può scorgere chiaramente una parete 
propria. I prolungamenti di queste ultime cellule si divi- 
dono in finissime fibre che non di rado si anastomizzano 
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fra loro e sembra si mettano iu rapporto coi prolunga- 
menti delle grandi e piccole cellule unipolari. 

Si trovano pure nei gangli simpatici non poche 
cellule bipolari di una piccolezza estrema. 

Nei gangli motori si rinvengono anche grosse cel- 
lule unipolari e piccole, come pure 'cellule multipolari 
e bipolari piccolissime; ma mentre nei gangli simpatici 
predominano le prime, ossìa le grosse unipolari, nei 
gangli motori si trovano in numero prevalente le pic- 
cole unipolari. 

Nei gangli sensitivi non mancano le grosse cellule 
unipolari che formano la massa principale dei gangli 
simpatici, né le piccole unipolari che abbondano prin- 
cipalmente nei gangli motori. L' interno dei gangli 
sensitivi si distingue principalmente per una grande 
quantità di finissime fibre alle quali sono unite piccole 
cellule unipolari che in questa parte abbondano mag- 
giormente in compagnia di molte cellule multipolari. 

Un altro elemento che^ manca nei gangli simpatici 
e nei motori si trova abbondantemente nei sensitivi. 
Alcuni segmenti o sotto divisioni di-questi centri nervosi 
sono formati quasi esclusivamente da produzioni che a 
prima giunta sembrano nuclei liberi, specialmente per 
la grande avidità colla quale s' imbevono di soluzione 
ammoniacale di carminio. Però studiati ad un ingrandi- 
mento di 600 diametri dopo averli trattati con soluzione 
allungata di acido acetico, questi elementi mostrano una 
parete propria, un contenuto ed un nucleo chiaro con 
nucleolo. A questo ingrandimento si scorge pure in tali 
elementi un sottilissimo prolungamento. Le osservazioni 

Trinco EBE, Sitt, fierv. dei M, Gagter, 2 
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di questo autore furono fatte principalmente sulla 
Limnaea stagnalis. 

Walter è condotto dalle sue ricerche alle seguenti 
conclusioni : 

1 ."* Le grandi cellule unipolari con larghi pro- 
lungamenti le quali predominano nei gangli che danno 
origine ai nervi che si distribuiscono in organi della 
vita vegetativa, devono considerarsi come . cellule sim- 
patiche. 

2.'* Le cellule unipolari coi loro prolungamenti 
fini che abbondano principalmente nei gangli da cui 
partono nervi che vanno ad organi di movimento, sono 

motrici. 

3.** Le piccolissime cellule unipolari che ap- 
partengono esclusivamente ai gangli in cui prendono 
origine i nervi che si distribuiscono agli organi dei 
sensi, sono sensitive. 

4.** Le cellule multipolari che si mostrano in 
tutti i gangli e si mettono coi loro prolungamenti in 
rapporto colle cellule simpatiche, motrici e sensitive, 
devono considerarsi come conduttori e come elementi 
che presiedono alle azioni reflesse Q). 

Dirò in seguito quali obiezioni possono farsi a Walter 
circa r interpretazione dei fatti anatomici da lui os- 
servati. 

Buchholz nel suo pregevole lavoro si occupa princi- 
palmente della struttura degli elementi anatomici del 
sistema nervoso centrale dei molluschi e dei loro rap- 

(*) Georg Walter, Mikroskopische Studien Uber das Centralnervensystem 
wirboUoser Thiere. Bonn 1863. 
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porti colle fibre nervose del sistema periferico. Egli 
iacomincia le sue ricerche dall' esaminare un ganglio 
nel suo insieme e vede, attraverso T inviluppo di tessuto 
congiuntivo, le cellule nervose disposte in fitti strati. 
Le più esterne e periferiche sono molto più grosse di 
quelle situate profondamente. Il centro del ganglio è 
occupato da una sostanza di apparenza nebulosa nella 
quale si perdono vagamente i tronchi nervosi che vi 
giungono dopo aver traversato gli strati periferici for- 
mati da cellule. 

Questo osservatore, benché ammetta che il metodo 
delle sezioni possa condurre a utili resultati per lo 
studio della disposizione delle cellule nervose negli in- 
vertebrati, pure non lo accetta per le grandi precauzioni 
di cui bisogna circondarsi per non cadere in errore. 

Egli preferisce V esame della sostanza nervosa allo 
stato fresco o alquanto indurita da una debole soluzione 
di acido cromico, per poter meglio conservare i prolun- 
gamenti delle cellule che si vogliono isolare. Egli rompe 
r inviluppo dei gangli, ne estrae la sostanza nervosa, e 
la sottomette all'osservazione microscopica dopo averla 
immersa in un liquido indifferente, come l'umor vitreo 
o il sangue dello stesso animale. 

L'autore della memoria che esamino, si accertò 
innanzi tutto di un fatto molto importante. Egli trovò 
un rapporto costante fra il diametro del nucleo e quello 
del corpo delle cellule nervose. Lieberkùhn prima di lui 
aveva fatto simile ricerca nella rana e non aveva trovato 
nulla di costante su tale proposito. 

I nuclei hanno nel massimo numero dei casi una 
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formi sferica; ma qualche volta essi presentano da un 
lato un rientramento per cui prendono l'aspetto di 
arnione, specialmente nelle cellule più grosse. Buchholz 
non ha mai veduto due nuclei in una cellula. Circa 
r esistenza della parete del nucleo, egli conferma Topi- 
nione degli osservatori che V hanno preceduto. 

Sono molto interessanti le osservazioni dell'autore 
circa l'azione di vari reagenti chimici sulle cellule 
nervose. 

Gli acidi minerali producono in questi elementi un 
finissimo precipitato che intorbida in principio la so- 
stanza fondamentale e viene poi disciolto dall'azione 
prolungata degli stessi. 

11 contenuto del nucleo, i nucleoli e la sostanza del 
corpo della cellula ganglionare si sciolgono prontamente 
nell'acqua distillata. Prima a sciogliersi è la sostanza 
fondamentale e le granulazioni, poi i nucleoli. Se si ag- 
giungono acidi o alcali, lo scioglimento si accelera 
considerevolmente. La soluzione concentrata di sai co- 
mune scioglie prontamente i nucleoli. L'acido solforico 
concentrato e caldo colorisce la sostanza fondamentale 
delle cellule d'un colore roseo. Questa sostanza fissa 
debolmente la soluzione ammoniacale di carminio; le 
granulazioni contenute in essa fissano invece energica- 
mente questa sostanza colorante e scompariscono in 
presenza dei reagenti che sciolgono i corpi albuminoidi. 

Il pigmento delle cellule nervose della Limnaea e 
del Planorhis non è attaccato dalla potassa caustica né 
dalla soda concentrate. L'acido solforico concentrato dà 
al pigmento un color turchino cupo che scomparisce se 
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si lava la preparazione con acqua distillata. Questa 
lavanda fa ricomparire il primitivo colore nelle granu- 
lazioni pigmentarie. L'acido nitrico e T acido acetico a 
freddo non ha su di esse alcuna azione; V ultimo però 
le scioglie se viene adoperato bollente. Lo stesso av- 
viene se le cellule nervose sono rimaste immerse per 
lungo tempo nell'alcool assoluto. Operano cojne que- 
st'ultimo, ma più prontamente, l'etere, il cloroformio e 
l'essenza di trementina. Le granulazioni di pigmento 
sono scolorate dalla soluzione acquosa di cloro. 

Il nucleo delle più grosse cellule nervose può avere 
un diametro trenta volte più grande di quello delle 
cellule più piccole. Il nucleolo nelle piccole cellule è 
pure proporzionatamente piccolo e cresce fino ad un 
certo segno col crescere del nucleo; ma quando quest'ul- 
timo raggiunge il doppio della grossezza dei più piccoli 
nuclei, il nucleolo non cresce più in diametro, ma invece 
di un solo se ne trovano vari nel medesimo nucleo, e il 
loro numero può arrivare fino a trenta nelle cellule più 
grosse. 

Il nucleolo non deve riguardarsi come una vesci- 
chetta, ma piuttosto come un corpo formato nel centro 
di una sostanza meno densa che alla periferia e ciò per 
il modo col quale esso si comporta quando è trattato con 
liquidi solventi. Esso si scioglie dal centro alla periferia, 
in guisa che prima della totale sua scomparsa, si vede 
nel suo centro un vano che si va man mano estendendo. 

Buchholz non ammette una parete solida intorno 
al corpo delle cellule ganglionari e confuta l'opinione di 
Walter su questo proposito. In generale le grosse cellule 
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hanno l'apparenza unipolare nel senso che dal loro 
corpo non parte che un solo prolungamento; però questo 
si ramifica sovente un gran numero di volte dando cosi 
origine a molte fibre. Le cellule più grosse sono situate 
al contomo esterno dei gangli e i loro prolungamenti 
vanno verso il centro dove hanno origine le radici dei 
nervi. 

Alcune cellule sono multipolari, quelle specialmente 
di media grandezza; mentre le più piccole sono quasi 
sempre unipolari. I prolungamenti di queste ultime sono 
di una straordinaria finezza e sembra che non si rami- 
fichino durante il loro corso nel ganglio, ma si riuni- 
scano in fasci ed entrino cosi nei tronchi nervosi. 

Le fibre nervose della periferia sono la continuazione 
dei prolungamenti delle cellule ganglionari: esse sono 
formate di una sostanza fisicamente e chimicamente 
identica alla sostanza fondamentale del corpo delle cel- 
lule, e non hanno la struttura fibrillare ammessa da 
Walter e da altri anatomici. Questi elementi sono 
sprovvisti di guaina. 

Vi sono fibre nervose larghe e fibre strette: le prime 
derivano dai prolungamenti larghi delle grosse cellule; 
le seconde dai prolungamenti delle più piccole. 

Entro i gangli si trova costantemente un sistema 
di finissime fibre di cui l'esame è molto difficile. Esse 
possono avere una doppia origine. Possono nascere di- 
rettamente dal corpo delle cellule multipolari o da pro- 
lungamenti originariamente larghi i quali si dissolvono 
interamente in tali finissime fibre; ovvero possono stac- 
carsi dai prolungamenti larghi delle cellule ad una certa 
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distanza dal corpo di queste, senza che i pitdangaincnti 
stessi perdano nulla della loro primitiva larghezza. 
L'autore ha veduto soltanto questa seconda origine. 
Egli ÙL ancora osservare che queste finissime fibre 
presentano sol loro tragitto dei rigonfiamenti muniti di 
nudeo ovale e di uno o più nucleoli. 

Quanto 2u rapporti delle cellule ganglionari fra loro, 
Bachholz si esprime nel modo seguente: < Per molto 
«tempo fu generalmente ammessa l'esistenza di una 
«congiunzione diretta fra le cellule ganglionari per 
« mezzo dei loro prolungamenti nei centri nervosi dei 
« vertebrati; ma al giorno d'oggi sono nati tanti dubbi 
« su tal proposito, che questa opinione è adesso de* 
« bolmente sostenuta » . Dopo aver confutato T opinione 
di Walter a questo riguardo, Tautoro continua: « Io 
« devo dunque dichiararo come molto improbabile e per 
« fino inverosimile al più alto grado, qualunque imme- 
« diata connessione fra le cellule ganglionari per mezzo 
«di larghi prolungamenti; poiché tutti i fatti da me 
« osservati insegnano il contrario » . 

L'autore ammette soltanto come probabile l'idea 
che le finissime fibre possano stabilire una comunica- 
zione fra le cellule ganglionari, ma egli non ha potuto 
constatare il fatto. 

La sostanza punteggiata che si trova nei centri ner- 
vosi e nei nervi della periferia tra le fibre nervose, pro- 
babilmente non è altro, dice Buchholz, che sangue nel 
quale dopo la morte dell' animale si è formato un finis- 
simo precipitato. 

Ecco ora le principali conclusioni alle quali è giunto 
Buchholz. 
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Non esistono cellule ganglìonari senza prolun- 
gamenti. 

Non è esatto che il maggior numero delle cellule 
ganglìonari degli invertebrati siano unipolari nello 
stretto senso della parola. 

La forma vera unipolare si presenta raramente e 
soltanto nelle cellule piccolissime di cui i prolungamenti/ 
secondo ogni probabilità, non si ramificano. 

Non vi è alcuna differenza essenziale fra le cellule 
nervose unipolari e le multipolari, e per conseguenza 
deve ritenersi priva di fondamento Y opinione di coloro 
i quali ammettono che queste ultime stabiliscano la con- 
giunzione fra le cellule ganglionari. 

I prolungamenti larghi delle cellule passano attra- 
verso i centri nervosi e vanno a costituire le fibre nervose 
della periferia, le quali sono formate di una sostanza 
omogenea e non fibrillare. 

Dalle cellule ganglionari, oltre le fibre larghe che 
vanno alla periferia, parte un sistema di finissime fibre 
che sembra appartenere esclusivamente ai centri nervosi. 
Queste fibre ramificandosi un gran numero di volte 
giungono ad una sottigliezza tale che non si possono 
più misurare, e si mettono colle loro estreme ramifica- 
zioni in rapporto con piccoli corpuscoli nucleari che non 
si riscontrano mai sul tragitto delle fibre larghe destinate 
a portarsi alla periferia. 

È probabile che queste finissime fibre stabiliscano 
una connessione fra le cellule ganglionari (*). 

(*) Beinhold Bachholz, Bemerknngen tlber den histologischeo Ban des 

Contralnervensystems der Sttsswassermollosken. In Archiy fiir Anatomie, Phy- 
siologìe her. von Beichert und Du Bois-Beymond; 1863, pag. 234. 
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Prima di Walter e Bachholz, altri anatr*mici si 
occaparono della stnittura del sistema nenroso dei 
molluschi. Helmholtz ('), HannoTer fì) e Vili ì^ì sodo stati 
dei primi a fare l'esame microscopico d^li elementi 
nervosi di questi animali; ma le descrizioni che e^ ne 
hanno dato, buone per i tempi in coi furono &tte, 
lasciano oggi molto a desiderare. 



n. 

METODI ADOPRATI NELLE PREPARAZIONI 

Ho studiato prima di tutto gli elementi dei gangli 
e dei nervi allo stato firesco. 

Isolato un ganglio, lacernvo il suo inviluppo esterno 
per mezzo degli aghi e ne estraevo la sostanza nervosa. 
Questa operazione reca ordinariamente grandi guasti 
negli elementi nervosi, ma alcuni di questi rimangono 
talvolta intatti e possono essere studiati molto bene. 
LfO stesso metodo ho pure adoperato per l' esame degli 
elementi nervosi periferici. Isolato un nervo, laceravo 
cogli aghi il suo inviluppo esterno e poi mi adoperavo 
con pazienza ad isolame le fibre. Questa operazione 
offre sempre grandi difficoltà, e bisogna ripeterla un gran 
numero di volte prima di giungere ad ottenere l'isola- 

• 

{*) Helmholtz, De fabrics systematis nerrosi eyertebratorom; Berol. 1842. 
O HannoTer, Becherches mìcroscopiqiies sor le système nerreux; Paris, 1844. 
O Will, MiiUer*8 ArohiT; 1844. 
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mento di qualche libra. I nervi di questi animali sono 
friabili come vetro e si lasciano rompere con facilità in 
minutissimi pezzi nel senso trasversale; ma si lacerano 
raramente nel senso longitudinale. 

Per impedire il disseccamento della preparazione io 
adoperava il sangue dello stesso animale del quale 
facevo scorrere di quando in quando qualche goccia fra 
i due vetri quando l'esame durava un certo tempo. 

Quando m'imbattevo in qualche cellula molto grossa, 
visibile ad occhio nudo o coll'aiuto di una semplice lente, 
la isolavo con ogni possibile diligenza, evitando di offen- 
derla colla punta degli aghi, e poi la esaminavo ad un 
mediocre ingrandimento senza cnoprirla col vetro sottile; 
e quando volevo procedere poi a questo esame con forti 
ingrandimenti, avevo l' avvertenza di lasciare intorno ad 
essa vari pezzetti dell' inviluppo esterno del ganglio, per 
impedire che il vetro, gravitandovi sopirà direttamente, 
la compromettesse troppo o la schiacciasse. 

Per esaminare poi la disposizione delle cellule 
nervose, ho praticato sottili sezioni sui gangli induriti 
in diverse maniere. 

Ho tentato prima indurire questi organi colla solu- 
zione di acido cromico, lasciandoveli immersi per un 
giorno due; ma i pezzi induriti in tal maniera sono 
eccessivamente friabili e non si lasciano ridurre in 
sottili sezioni. 

Un metodo che mi ha dato migliori resultati è 
quello del disseccamento. Estratto un ganglio dall' ani- 
male, lo lasciavo disseccare al sole, avendo cura di 
ritirarlo quando la sostanza nervosa non era ancora 
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disseccata completamente; Se non si ha questa precau- 
zione, i gangli divengono friabili, e le sezioni, quando 
pure si possano ottenere, si accartocciano. Quando il 
disseccamento è giunto al punto di dare alla sostanza 
nervosa un certo grado di pastosità, si possono praticare 
con un rasoio bene affilato, sezioni di una grande 
sottigliezza, le quali imbevute di soluzione ammoniacale 
di carminio e trattate con una soluzione molto allungata 
di acido acetico, fanno vedere molto chiaramente la 
disposizione delle cellule nervose. Con questo metodo 
però i prolungamenti delle cellule non sono visibili, e 
non si possono studiare per conseguenza i rapporti dei 
diversi elementi fra loro. 

Questo ultimo scopo si raggiunge perfettamente pra- 
ticando sottili sezioni sopra gangli induriti coli' alcool 
assoluto. Queste sezioni devono essere prima di tutto 
imbevute di soluzione ammoniacale di carminio, poi si 
lavano coli' acqua distillata, e si trattano col liquido di 
Clarke composto di tre parti di alcool e di una d' acido 
acetico: si lavano quindi con alcool, e quando questo si 
è evaporato, s'immergono nell'essenza di trementina e 
vi si lasciano per due o tre ore. Queste sezioni si con- • 
servano indefinitamente nel balsamo del Canada. Con 
tal metodo si possono ottenere preparazioni molto utili 
per lo studio della disposizione degli elementi nervosi e 
specialmente per l'esame dei rapporti anatomici esistenti 
fra cellula e cellula. 
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III. 



ESAME DEGLI ELEMENTI ANATOMICI DEL SISTEMA 

NERVOSO CENTRALE 

Gli elementi di questo sistema devono essere esa- 
minati prima di tutto allo stato fresco. 

Quando si sottomette al microscopio un pezzo di 
sostanza nervosa tolta da un ganglio, gli elementi che 
attirano maggiormente l'attenzione dell'osservatore sono 
alcune cellule nervose di una grossezza veramente straor- 
dinaria: si tratta nientemeno che esse possono raggiun- 
gere il diametro di 0"°, 25. Quando queste cellule sono 
bene imbevute di soluzione ammoniacale di carminio, si 
vedono con facilità anche ad occhio nudo. Esse sono 
provviste molto spesso di una guaina di tessuto con- 
giuntivo di cui i corpuscoli ora rotondi, ora fusiformi, 
possono essere facilmente riconosciuti ad un mediocre 
ingrandimento. Secondo alcuni osservatori queste cellule 
posseggono intorno al loro corpo una parete propria; 
secondo altri ne sarebbero sprovviste. Secondo gli uni 
la linea scura che limita questi elementi indicherebbe 
1' esistenza di questa parete; secondo gli altri questa 
linea non indicherebbe altro che il limite della sostanza 
fondamentale. La facilità colla quale le gocciole di 
sostanza fondamentale si staccano dal corpo delle cellule 
dimostrerebbe, secondo questi osservatori, che intorno 
ad esse non esiste una parete solida. Io credo che questa 
parete esista, e mi conferma in questa opinione l' aver 
veduto spessissimo nelle grosse cellule due linee ben 
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nette, una delle quali ìndica il lìmite della sostanza 
fondamentale, e Y altra la parete propria. Non mi è mai 
accaduto di vedere staccarsi gocciole di sostanza fonda- 
mentale dalle cellule intatte la cui forma era molto 
regolare. Queste gocciole si staccano invece spessis- 
simo dalle cellule deformate, le quali non conservano più 
la loro forma naturale perchè la loro parete è stata 
rotta. Allora soltanto, mancando il sostegno di que- 
st' ultima, la sostanza fondamentale può spandersi in 
gocciole. 

Le grosse cellule ganglionari isolate a fresco si 
mostrano ordinariamente prive di ogni prolungamento: 
però facendo un gran numero di preparazioni, s'incon- 
trano qualche volta di quelle con un prolungamento 
piuttosto largo. Questo, secondo Buchholz, avrebbe la 
forma di nastro e somiglierebbe per le sue proprietà 
fisiche e chimiche alla sostanza fondamentale della 
cellula. Per un certo tempo anch' io credei che il pro- 
lungamento di questi elementi fosse schiacciato a guisa 
dì nastro; ma una volta m'imbattei in una cellula 
(v. Tav. 1, fig. 4) di cui il prolungamento mi sembrò 
cilindrico. Questa forma mi si rese anche più evidente 
quando esaminai la preparazione col microscopio bino- 
culare. 

Il nucleo di queste cellule è veramente enorme; esso 
offre spesso un diametro uguale ai due terzi di quello 
del corpo della cellula: esso è costantemente rotondo, 
quando ó osservato a fresco, ed è circondato da una 
parete molto resistente e più spessa di quella del corpo 
della cellula. Entro il nucleo 'vi sono spesso vari nucleoli 
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sferici, brillanti, formati di una sostanza solida e privi di 
parete propria. La sostanza fondamentale del nucleo 
sembra meno densa di quella del corpo della cellula. 
Le granulazioni in essa sparso sono qualche volta più e 
qualche volta meno grossolane di quelle del corpo della 
cellula. Talvolta quelle del nucleo e quelle del corpo 
della cellula sono di eguale grossezza. 

Mi è accaduto spesso di vedere fra il contenuto e la 
parete «lei nucleo uno spazio chiaro (v. Tav. 1, fig. 4, d) 
senza granulazioni il quale si estendeva lentamente e 
lentamente scompariva. Per quanto io abbia ripetuto 
le mie osservazioni non mi è stato possibile scoprire 
la causa di tale fenomeno. Per vederlo bisogna sotto- 
mettere al microscopio la sostanza nervosa tolta appena 
dal ganglio ed esaminarla ad un ingrandimento di circa 
200 diametri per lo meno. 

Io posso confermare l'importante osservazione di 
Buchholz, secondo la quale vi è un rapporto costante 
fra il diametro della cellula e quello del nucleo. 

Queste cellule sono esse allo stato naturale vera- 
mente apolario unipolari come si mostrano nella sostanza 
nervosa estratta dai gangli? No certamente. Quando 
questi elementi si isolano allo stato fresco, i prolunga- 
menti più sottili si rompono e non rimane talvolta che 
il prolungamento più grosso perchè è rinforzato dalla 
parete della cellula che si stende su di esso. 

Io ho già da lungo tempo dimostrato che le cellule 
ganglionari di questi animali hanno due specie di pro- 
lungamenti. Alcuni di questi sono molto larghi e 
ricoperti da una guaina esterna, gli altri sono sottilis- 
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simi ed affatto sprovvisti di guaina: questi ultimi sono 
formati da cilindri assili nudi, i quali si rompono tutti 
quando si cerca di isolare le cellule. I prolungamenti 
larghi sono destinati ad andare alla periferia per 
prender parte alla formazione dei nervi; gli altri, 
secondo tutte le apparenze, non servono che a stabilire 
delle comunicazioni fra le cellule dello stesso ganglio o 
fra quelle di due gangli vicini per mezzo delle commis- 
sure. Chiamo i primi prolungamenti periferici, i secondi 
prolungamenti centrali. Ordinariamente ogni cellula non 
ha che un solo prolungamento periferico il quale non 
sempre si reca alla periferia senza prima ramificarsi, 
come io ho creduto per lungo tempo, ma si ramifica 
anche prima di uscire dai gangli, come hanno dimo- 
strato le osservazioni di Buchholz che io ho potuto recen- 
temente confermare. I prolungamenti centrali variano di 
numero secondo la grandezza delle cellule: le più grosse 
di queste sono sempre munite di un maggior numero di 
prolungamenti centrali. Quando essi son disposti ad una 
certa distanza gli uni dagli altri, possono essere facil- 
mente contati, come si può vedere nella Tav. 1 . fig. 5 
e fig. 8. Ma quando sortono dalla cellula serrati in 
fascio è impossibile contarli (Tav. Ili, fig. 2, h'J. 

Per vedere le diverse specie di prolungamenti, 
bisogna ricorrere a sottili sezioni praticate sopra gangli 
induriti coli' alcool e trattati come ho detto nel capitolo 
precedente. Nella Tav. I, fig. 3 è rappresentata una 
cellula come vedevasi in una sezione ottenuta con questo 
metodo. Essa presenta otto prolungamenti di diametro 
differente. Il prolungamento a più largo degli altri è 
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periferico. Il prolungamento cu sarà forse anch' esso 
periferico, ma gli altri sono centrali perchè vanno tut- 
ti a terminarsi nelle cellule circostanti. Lo stesso si 
vede nella fig. 8 della stessa tavola. In questa figura 
sono rappresentate sette cellule come si vedono in una 
sezione molto ben riuscita. Il prolungamento a passa 
sotto una cellula vicina ed è periferico, ma gli altri 
vanno a terminare nelle cellule circostanti e sono 
centrali . 

Parecchi anatomici che si sono occupati della strut- 
tura del sistema nervoso degli animali senza vertebre, 
hanno potuto constatare che talvolta dal nucleo delle 
cellule ganglionari parte un prolungamento il quale 
sembra impegnarsi in quello del corpo della cellula e 
formare quasi il suo asse. Io ho veduto questo fatto 
nei Molluschi gasteropodi e nei cefalopodi. Buchholz 
ha veduto anzi un nucleo perfettamente isolato dal cor- 
po della cellula con un prolungamento piuttosto esteso. 
Ecco come egli si esprime a questo riguardo: 

« lo avevo isolato il contenuto della massa gan- 
4c glionare di un Limnaeus in una soluzione diluita di 
« zucchero, e mi accorsi che fra gli altri elementi tro- 
« va vasi un nucleo il quale era molto singolare. Esso 
« era perfettamente libero ed isolato, e non pareva po- 
« tesse dar luogo ad interpretazioni erronee. Tratta- 
« vasi di un nucleo che aveva un diametro rispettabile 
« (0""*, 10). Esso aveva una forma perfettamente sfe- 
« rica e presentava un appendice assai lunga e strana. 
« Questa, colla sua base più larga del resto, era 
« fortemente unita alla superficie del nucleo. Nel punto 
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« della sua unione col nucleo aveva una larghezza di 
« 0"", 022 e andava restringendosi considerevolmente 
« verso r estremità libera, offrendo nel suo tragitto 
« alcuni punti in cui pareva vi fosse stata qualche rami- 
le ficazione quando questo nucleo era in sito. 

« .... Io potrei asserire con certezza che in questo 
« caso si trattava di un vero prolungamento del nucleo. 
« Esso presentava delle granulazioni molto grosse, per 
« cui si distingueva essenzialmente dai prolungamenti 
« ordinari delle cellule ottenute nello stato fresco; ma 
€ io credo che questo differente aspetto debba essere 
« attribuito all' azione del liquido in cui questo nucleo 
« venne isolato. Per quanto io abbia scrutato T interno 
« di questo elemento, non ho potuto scorgervi nulla che 
« somigliasse ad una continuazione del prolungamento. 
« Questo sembrava soltanto sovrastare alla superficie 
« esterna del nucleo (^) » . 

Oltre le grosse cellule descritte finora, si trovano 
nei gangli dei molluschi cellule di cui la struttura è in 
sostanza la stessa di quella delle precedenti; ma il loro 
diametro è più piccolo e la forma alquanto diversa. 
Queste sono più allungate, piriformi, e presentano un 
prolungamento periferico relativamente molto più stretto 
di quello delle già descritte (Tav. V, fig. 1 , a). Il loro 
diametro varia da 0°*'", 01 a 0"", 07. Esse sono munite 
di prolungamenti centrali di una sottigliezza estrema. 

In questi animali trovasi poi un'altra specie di 
cellule che differiscono dalle precedenti per la forma e 
per la struttura. Esse sono ordinariamente triangolari o 

(') Op. cii pagr. 247. 
Trinchese, Si9t, nerv. dei M, Gader, 3 
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stellate. Presentano nel lóro centro un piccolo nucleo più 
chiaro della sostanza che forma il corpo della cellula. 
Sono pure munite di un nucleolo scuro e non hanno parete 
propria. Il loro diametro varia da 0""", 007 a 0"", 01. 

Nei gangli di questi animali trovasi pure un tessuto 
congiuntivo assai molle, il quale mantiene in sito gli 
elementi nervosi. Questo tessuto si vede benissimo 
quando si studiano i gangli allo stato fresco. 

Spesso nelP isolare le grosse cellule nervose, mi è 

« 

accaduto di vedere attaccato ad esse uno strato molto 
spesso di tessuto congiuntivo (Tav. 1, fig. 4 a). I 
corpuscoli di questo sono ora fusiformi, ora rotondi, e 
qualche volta se ne trovano di ambo le forme intorno 
alla medesima cellula nervosa. Da questi corpuscoli 
partono sottilissime fibre le quali stabiliscono delle 
comunicazioni con altri elementi'della medesima natura. 
Il diametro longitudinale in quelli che hanno la forma 
di fuso è di 0"",01; il trasversale di 0"", 004 a 
0"", 005. Il diametro di quelli che hanne forma ro- 
tonda è di 0"", 004 a 0""*, 007. 

Vi è probabilmente fra questi elementi una sostanza 
congiuntiva amorfa e forse le granulazioni che si riscon- 
trano in gran numero nei centri nervosi di questi ani- 
mali, sono dovute in massima parte a quella sostanza 
che si altera rapidamente dopo la morte. 

La maniera colla quale il tessuto congiuntivo si 
stacca dal resto del ganglio, mi conduce a credere 
che ogni cellula nervosa abbia una regione di questo 
tessuto sua propria, la quale rimane fortemente attac- 
cata al corpo dell'elemento nervoso quando questo 
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viene isolato con precauzione. Non ho potuto mai vedere 
piccole cellule isolate andar munite di una guaina di 
questo tessuto. Ciò è accaduto probabilmente per puro 
caso, e forse nell'interno dei gangli sono munite di 
guaina tanto le grosse che le piccole cellule. 

Nelle sezioni trattate con acido acetico, il tessuto 
congiuntivo è profondamente alterato e talvolta è anche 
distrutto, quando specialmente T azione dell' acido è du- 
rata lungo tempo. 

Nei centri nervosi di questi animali, vi sono pure 
alcuni elementi di forma rotonda, provvisti di parete 
propria e contenenti delle granulazioni grossolane (Ta- 
vola I. fig. 12, a). Questi elementi somigliano a quelle 
produzioni chiamate da alcuni istologi nuclei liberi. 
Essi trovansi in gran numero nel cervello di questi 
animali e specialmente nei gangli ottici. Il loro diametro 
varia da 0"", 005 a 0"", 008. 

La disposizione dei diversi elementi nervosi nei 
centri dei Molluschi gasteropodi ha formato l' oggetto 
principale delle mie ricerche per qualche anno. Molti 
osservatori hanno accuratamente studiato la struttura 
degli elementi nervosi; ma pochi hanno tentato di met- 
tere in evidenza la loro disposizione nei diversi centri 
di questi animali. Walter ha il merito di essere stato il 
primo ad affermare con sicurezza che i diversi gangli 
della Limnaea presentano particolari caratteri anato- 
mici specialmente per la forma delle cellule che in 
ciascuno di essi predomina; ma quanto alla disposizione 
di questi elementi in ciascun ganglio, egli non ha po- 
tuto ottenere più splendidi resultati, perchè l'anello 



— 36 — 

esofageo dell' animale su cui ha principalmente rivolto 
ì suoi studi essendo formato di piccoli gangli congiunti 
da commissure troppo lunghe^ non si prestava ad essere 
ridotto comodamente in sottili sezioni. Io invece ho 
preferito di prendere per oggetto delle mie ricerche 
Vllelix pomatia, perchè in questo animale i diversi 
gangli che formano il sistema nervoso centrale sono 
talmente vicini fra loro^ da formare una massa com- 
patta, la quale, indurita coli' alcool, si presta a mera- 
viglia per essere ridotta in sezioni di una grande 
sottigliezza. Questa disposizione anatomica del sistema 
nervoso centrale dell' Helix diminuisce le difficoltà delle 
ricerche da farsi, specialmente se s'incontrano grossi 
individui. 

Per formarsi un'idea chiara della struttura del 
sistema nervoso centrale dell' Helix, è necessario prima 
di tutto isolare l'anello esofageo; ciò sì ottiene facilmente 
aprendo l' animale dalla parte superiore ed estraendone 
la faringe con un pezzo di esofago, dopo aver tagliato 
i nervi che fanno aderire i gangli al corpo dell'animale. 
Compiuta questa operazione, si tira fuori dall'anello 
nervoso l' esofago, si tagliano i nervi che congiungono 
il cervello ai tessuti della faringe e si ottiene cosi il 
perfetto isolamento del sistema nervoso centrale. Allora 
tagliando i connettivi, si riduce questo sistema in due 
pezzi, in uno dei quali è il cervello e nell'altro la 
massa nervosa sottoesofagea. Fatte poscia indurire que- 
ste due parti nell' alcool assoluto, si riducono in sottili 
sezioni, le quali, esaminate al microscopio, danno una 
idea chiara e completa della struttura del sistema ner- 
voso centrale di questi animali. 
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È oramai tempo di procedere allo stadio dell* anello 
esofageo. Incomincerò dalla porzione sopraesofagea di 
questo, che da alcuni è chiamato cervello, nome che io 
adotto per brevità di linguaggio ed anche perche è il 
nome che conviene meglio a questa porzione del sistema 
nervoso, avuto riguardo alle sue funzioni. 

Prima di tutto gioverà dare un' occhiata all' insieme 
di quest'organo, rappresentato nella Tav. I, fìg. 11. 
Si vede qui il cervello come si presenta quando si rende 
trasparente il suo inviluppo coli' acido acetico o colla 
glicerina. 

Quest'organo è composto di sei masse nervose prin- 
cipali. Due di questo fy f sono posteriori; due h^ b sono 
anteriori e duo a, a mediane. Le due prime offrono 
delle eminenze separate da solchi profondi. Le seconde 
b, b hanno una superficie uniforme, liscia e sono 
alquanto allungate. Le altre a, a sono di forma rotonda 
e non presentano alla loro superficie alcuna eminenza 
né alcun solco. Le due masse nervose b, b sono senza 
dubbio i gangli ottici, perchè danno origine ai nervi di 
questo nome. Le due masse f, /"sono fra loro congiunte 
per mezzo di una commissura e. 

Facendo ora una sezione verticale e trasversale 

sulla massa nervosa b si vede che è formata di due 

sostanze perfettamente distinte, una delle quali occupa 

la metà interna, l'altra la metà esterna dell'organo 

(Tav. 1, fig. 12 a, bj. La prima non è altro che una 

grande agglomerazione di nuclei liberi; la seconda è 
formata esclusivamente di fasci di cilindri assili molto 

sottili. Quando s'immerge una sezione di questa parte 
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del cervello nella soluzione ammoniacale di carminio, 
la metà esterna di essa ove si trovano i nuclei liberi, 
prende subito un color rosso molto intenso, mentre 
r altra rimane affatto incolora. Per quanto io abbia cer- 
cato, non mi è riuscito trovare in questi gangli alcuna 
cellula nervosa somigliante a quelle che si riscontrano 
nelle altre parti del cervello. 

Praticando un' altra sezione verticale e trasversale 
in guisa da comprendervi il ganglio a e la massa f 
(Tav. 1, fig. 11), si vede che il primo è formato di 
grosse cellule aventi tutte presso a poco lo stesso dia- 
metro (Tav. Ili, fig. 6, a) le quali mandano i loro pro- 
lungamenti h verso la massa nervosa e, d. Quest' ultima 
poi è formata di due sostanze: una corticale e la quale 
consiste in un'agglomerazione di nuclei liberi; l'altra 
centrale d composta di fibre nervose e di tessuto 
congiuntivo. Le fibre nervose sembrano dirigersi verso 
r esterno per formare un nervo. Quando questa sezione 
viene immersa nella soluzione ammoniacale di carminio, 
i nuclei delle cellule del ganglio a e i nuclei liberi della 
sostanza corticale e assorbono rapidamente la sostanza 
colorante, mentre le fibre 6 e rf rimangono incolore. 

Praticando una sezione verticale e trasversale sulle 
due masse nervose f, /"(Tav. I, fig. 11) in guisa da 
comprendervi la commissura e, si ottiene una prepara- 
zione d' una bellezza ed eleganza incomparabile. Vi si 
scorgono da ciascun lato alla parte superiore (Tav. Ili, 
fig. 3) tre eminenze a^ cu, a^\ separate da profondi 
avvallamenti. Queste eminenze sono formate da cellule 
rotonde disposte in fitti strati; il loro diametro va gra- 



— 39 — 

datameate dìminaeDdo daUa periferìa Terso il centro 
della massa nervosa. Nello strato più profondo semlM^ 
non vi siano che nuclei liberi. Il centro delle due masse 
nervose principali h, h è formato da nna ^aftgtaiiTJi gra- 
nulosa con striature dirette in vari soisi. Oneste non 
sono altro che prolangamenti di odloley akoni d^ quali 
si dirigono in fuori per formare il ner^o e; altri si 
dirigono in dentro per formare la oommissora g; altri 
in basso per prender parte alla formazione del connet- 
tivo d. Alla regione inferiore ed estema di ciascuna di 
queste masse nervose si trova un piccolo ganglio e, e più 
internamente un gruppo di cellule f. Quando il filo del 
rasoio cade beo diritto su questa r^one del cervello, 
si riscontra in tutt« le parti di ambo i lati una perfetta 
simmetria. 

In una sezione verticale e trasversale praticata nella 
regione posteriore delle masse nervose f, f (Tav. I, 
fig. 1 1) si vedono nella parte superiore (Tav. Ili, fig. 5), 
le cellule nervose a disposte a strati molto fitti: esse 
diminuiscono di diametro andando dalla regione supe- 
riore verso r inferiore. Nella parte estema della sezione 
si vede in h la radice di un nervo. 

In alcuni gmppi di cellule si trova una disposizione 
assai curiosa. Vi si scorgono delle cellule grosse e 
rotonde poste a distanza quasi uguale le une dalle altre. 
Nell'intervallo che rimane fra queste, sono collocate 
cellule più piccole, piriformi, di cui i prolungamenti 
s'incrociano (Tav. V, fig. 1). 

Riepilogando adesso ciò che ho veduto di più 
importante relativamente alla struttura del cervello 
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dell' Helix, dirò che in quest'organo la massima parie 
delle cellule nervose trovasi nella regione superiore, 
dove esse sono disposte in strati molto fitti. Il loro 
diametro diminuisce gradatamente dall' alto in basso o 
dalla periferia verso il centro delle masse nervose. Nel 
mezzo di queste ultime si trovano i prolungamenti delle 
cellule i quali si dirigono parte in fuori per formare i 
nervi (prolungamenti periferici) parte in dentro per 
formare la commissura cerebrale o per portarsi da un 
gruppo di cellule ad un altro dello stesso lato (prolun- 
gamenti centrali). I gangli ottici sono formati in parte 
da nuclei liberi, in parte da cilindri assili, e non vi si 
trovano cellule nervose propriamente dette. 

Quanto alle proprietà fisiologiche dei diversi ele- 
menti che si riscontrano nel cervello, non si può dire 
nulla di positivo. È molto probabile che i nuclei liberi i 
quali formano una metà del ganglio ottico, siano elementi 
sensitivi. Delle funzioni degli altri elementi del cervello 
non si può affermare nulla di probabile. In quest' organo 
le cellule di diverse forme e grandezze sono disposte in 
guisa da non permettere all'osservatore di seguire i loro 
prolungamenti per vedere quali nervi essi vadano a 
formare. Dirò in seguito come nella massa sottoesofagea 
le cose procedano alquanto diversamente e come si possa 
giudicare con qualche probabilità delle funzioni delle 
diverse cellule che in essa si riscontrano. 

I connettivi che partendo dal cervello discendono ai 
lati dell' esofago per giungere alla massa nervosa sot- 
toesofagea, sono composti di due nervi, di un vaso e di 
un ganglio. Queste parti sono circondate da un inviluppo 
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assai denso di tessuto coagiuntiTO. Un nervo è situato 
presso al margine estemo del connettivo (Tav, 1, 
fig. 13, é), r altro si trova presso il margine interno e; 
il ganglio è nel mezzo 6^ e fra il ganglio e il nervo 
estemo è situato il vaso /l II ganglio è formato di grosse 
cdlnle, le quali in alcane sezioni si mostrano disposte 
in grappi divisi da tramezzi di tessuto congiuntivo. In 
tal caso la sezione di questo ganglio somiglia a quella 
di mi arancio tagliato trasversalmente. 

Mi rimane ora a parlare della struttura della massa 
nervosa sottoesofagea dell' Helìx. Questa porzione del 
sistema nervoso centrale è formata da vari gangli molto 
ravvicinati fra loro e ricoperti da un inviluppo comune 
denso molto. (Tav. 1. fig. 14). 

In una sezione verticale e trasversale praticata nella 
regione superiore di questa massa nervosa, si vedono 
sei gruppi di cellule; tre da un lato h, 6", e (Tav, HI, 
fig. 1), e tre dall'altro lato J' e' e". Nel mezzo della 
sezione si trovano due grosse cellule isolate r/, d\ 
Le cellule dei due gruppi più esterni 6, h\ come quelli 
del gruppo 6 ^ sono più piccole di quelle dogli altri 
gruppi. Esse sono realmente piriformi, ma sombrano 
rotonde perchè sono state tagliate perpendicolarmente 
al loro gran diametro; ma se si guardano in una sezione 
parallela a questo, esse si presentano nella loro vera 
forma, come si può vedere nella regione superiore e 
laterale sinistra dell'unica figura della Tav. II. 

Le cellule dei gruppi e e'' situati nell'interno (Tav. 
Ili, fig. 1) sono di forma rotonda e molto grosse. La 
loro disposizione è veramente singolare. Ve ne sono 
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alcune disposto in cerchio (Tav. Ili, fig. 2) a, a, a, e 
congiunte fra loro da grossi fasci di cilindri assili h\ 
In mezzo al cerchio formato da queste cellule, se ne 
trova una di dimensioni veramente colossali d, la quale 
è congiunta alle cellule meno grosse che V accerchiano, 
per mezzo di grossi fasci di cilindri assili. Tutte que- 
ste cellule sono incastonate in un tessuto congiuntivo 
molle. Quando questa sezione viene immersa nella solu- 
zione ammoniacale di carminio, il nucleo delle cellule 
nervose e i corpuscoli di tessuto congiuntivo si colo- 
rano fortemente, mentre i cilindri assili che uniscono 
le cellule fra loro, rimangono affatto incolori. Il mas- 
simo diametro della cellula centrale è di O""", 15; il 
mìnimo è di, 0"*, IL II diametro più grande delle 
cellule disposte in cerchio è di 0"", 10, il minore e 
di 0"", 05. 

Nei due lati della sezione rappresentata nella Tav. 
III fig. I, non evvi simmetria in tutto. Il numero dei 
gangli gruppi di cellule nervose è lo stesso da ambe 

* 

le parti; ma mentre a destra il gruppo e" è formato 
di grosse cellule, il gruppo corrispondente V' di sini- 
stra è composto di cellule piccole. 

Sono degne di nota le due enormi cellule d, rf' 
situate nel mezzo di questa sezione. 

Se si praticano nella massa sotto esofagea altre 
sezioni nei piani sottostanti a quello della sezione stu- 
diata finora, si vede che i gangli si ravvicinano sempre 
più a misura che si discende verso la regione mediana. 
In questo punto essi si fondano in due grandi masse 
unite posteriormente da una commissura. 
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Le figure 1, 2, 3 della Tav. IV, rappresentano 
nel loro insieme una sezione praticata al disotto di quella 
rappresentata nella Fig. 1 della Tav. III. In questa 
sezione si vede, nella regione posteriore, il ganglio 1 
affatto indipendente dal resto. La fig. 2 della mede- 
sima Tavola IV rappresenta i gangli posteriori già 
fusi insieme in due masse congiunte dalla commissura 
rf; mentre le figure 3, 3, 3, 3 rappresentano i gan- 
gli anteriori tuttavia indipendenti gli uni dagli altri. 

In un altra sezione praticata in un piano inferiore 
e precisamente nella regione mediana della massa sot- 
toesofagea, la sostanza nervosa presenta un altro aspetto 
(Tav IV, Fig. 4). Vi si scorge nella regione posteriore 
A un organo formato dalla fusione dei vari gruppi 
di cellule a, m, Cy f, r, congiunto a quello dell'al- 
tro lato per mezzo di una larga commissura b. Nella 
regione anteriore B si vede da ciascun lato un altro 
organo formato pur esso dalla fusione di più gangli 
fij 0, p. Le porzioni periferiche di questi organi sono 
formate di cellule nervose, mentre le centrali sono 
costituite da prolungamenti di cellule che si dirigono 
in tutti sensi, e da tessuto congiuntivo. 

Continuando a fare delle sezioni nello stesso senso 
nei piani inferiori della massa sottoesofagea, tornano a 
manifestarsi i gruppi staccati di cellule e non si scorge 
più nella forma di essi quella simmetria che si vede nelle 
sezioni mediane. 

Come si possono spiegare le differenti apparenze che 
si presentano in quest'organo nelle sezioni fatte in di- 
versi piani? La massa sottoesofagea del sistema nervoso 
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centrale dell' Ilelix è formato da dieci gangli disposti 
in cerchio, sei dei quali sono situati nella regione poste- 
rioie e quattro nell' anteriore. Quando si fa una sezione 
molto superficiale nella regione superiore di detta massa, 
si vedono solo tre dei gangli posteriori, i quali sono più 
alti degli altri. Se si fa una sezione un poco più in 
basso, si giunge a tagliare tutti i gangli posteriori e si 
ha la disposizione rappresentata nella figura 1, Tav. 111. 
Continuando poi a fare delle sezioni, si giunge in un 
punto in cui i diversi gangli cominciano a fondarsi e si 
ha allora T aspetto rappresentato nelle figure 1 , 2, 3 
della Tav. IV prese nel loro insieme. 1 gruppi di cellule 
che portano il numero 3 sono i quattro gangli anteriori 
i quali nelle sezioni precedenti non erano stati tagliati, 
perchè sono più corti dei gangli posteriori. Finalmente 
nella sezione praticata nel mezzo della massa sottoeso- 
fagea, si vede la disposizione rappresentata nella fig. 4, 
Tav. IV. In questa regione i sei gangli posteriori, 
separati nella regione superiore, sono fusi insieme. 
Però nelle regioni laterali e, d, n la massa nervosa è 
sempre formata di piccole cellule della medesima forma 
di quelle che si vedono nei gruppi b, h\ W della 
fig. 1, Tav. Ili, e nella regione di mezzo abbondano 
le grosse cellule a^ r, p, della stessa forma e diametro 
di quelle rappresentate nei gruppi Cy c\ c'\ della fig. 1, 
Tav. III. 

In conclusione: i gangli che formano la massa 
nervosa sottoesofagea à^^ Helix^ sono separati nella 
regione superiore e inferiore, ma si fondono fra loro 
nella regione mediana. Nella loro porzione libera, quo- 



— 45 — 

sti gangli sono formali da cellule di cui la forma, il 
diametro e la disposizione varia per ciascuno di essi. 
Quelli situati lateralmente non presentano che cellule 
piccole e piriformi, disposte senza alcun ordine appa- 
rente; quelli situati nel mezzo sono formati di cellule 
grosse e rotondeggianti, le quali in vari punti delle 
sezioni si mostrano disposte in cerchio. 

Queste diverse forme di cellule compiono forse 
funzioni speciali; ma finché non si giunga a seguire i 
loro prolungamenti fìao agli organi della periferia, non 
si può dire con certezza quali proprietà fisiologiche esse 
posseggano. 

Alcuni nervi nascono dai lati della massa sottoeso- 
fagea, ove trovansi le piccole cellule, e si portano alla 
pelle dell' animale; altri nascono sulla linea mediana di 
quest'organo, dove abbondano le grosse cellule, e si 
portano al tessuto muscolare del piede. Se l'origino reale 
di questi nervi corrispondesse all'origine apparente e si 
potesse dimostrare che i nervi laterali sono formati dai 
prolungamenti delle piccole cellule, e i nervi mediani dai 
prolungamenti delle grosse, si potrebbe affermare che 
le prime sono sensitive e le seconde motrici; ma siccome 
ciò non è possibile, così bisogna per il momento sospen- 
dere ogni giudizio sulle funzioni di questi diversi 
elementi. 
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ESAME DEGLI ELEMENTI DEL SISTEMA 
NERVOSO PERIFERICO 

Lo studio degli elementi del sistema nervoso peri- 
ferico offre grandi difficoltà. I nervi dei Molluschi sono 
circondati da un nevrilema di una straordinaria tenacità. 
È quindi molto difficile ottenere V isolamento delle fibre 
nervose. Però, dopo vari tentativi inutili, si può giungere 
ad isolarne qualcuna. Quando si mette sopra un pezzetto 
di nervo il vetro cuopritore, la pressione che questo 
esercita fa spesso uscire dal nevrilema le fibre nervose; 
ma esse sono talmente addossate le une alle altre, che è 
impossibile in tale stato esaminare la loro struttura. Si 
vedono allora qua e là alcune goccette ialine, traspa- 
renti (Tav. I, fig. 9, e) ed una grande quantità di 
nuclei . 

Quando una fibra è bene isolata, si vedono sparsi 
alla sua superficie dei nuclei allungati di cui il diametro 
longitudinale è di circa 0"°", 01 . Questi nuclei mi hanno 
fatto sospettare V esistenza di un inviluppo membranoso. 
La sostanza che forma la massima parte della fibra 
nervosa, veduta ad un ingrandimento di 300 diametri, 
si mostra sparsa di finissime granulazioni. Mie occorso 
più volte di vedere all' estremità di una fibra rotta, un 
filamento che rifrangeva fortemente la luce (Tav. I, 
fig. 10, ej questo filamento è senza dubbio il cilindro 
dell'asse. Alcune di queste fibre giungono ad un dia- 
metro di 0"°", 007, altre non hanno che un diametro 
di O'"", 003. 
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In mezzo agli eiemeati fiaora descrìtti, si trova uq 
gran numero di fibre omogenee, rìfirangenti fortemente 
la luce e di una estrema sottigliezza (Tav. I, fig. 10, h). 
Questi elementi non sono altro che cilindri assili nudi, 
somiglianti a quelli che ho veduto qualche volta spun- 
tare dalle fibro più larghe. 

Un nevrilema molto sottile ma resistenUssimo cir- 
conda gli elementi nervosi, i quali in alcuni grossi 
tronchi sono riuniti in faiseetti da un perinevro molto 
tenace. D nevrilema è formato di tessuto congiuntivo 
a corpuscoli allungati e paralleli all'asse del nervo 
(Tav. I, fig. 9, h). In questo inviluppo del nervo si 
trovano sovente delle fibro elastiche, alcune delle quali 
sono parallele all' asse del nervo, altre si avi^olgono a 
spira intorno ad esso. In forza della grande elasticità 
di queste fibro, il nervo si accorcia considerevolmente 
quando V animale si retrae. In mezzo alle fibre elastiche 
si vedono spesso alcuni elementi più larghi dei prece- 
denti, i quali mi son sembrati di natura muscolare. A 
questi ultimi elementi, e forse anche alle fibre elastiche, 
sono dovuti i fenomeni di accorciamento e di contorsione 
osservati sui nervi di molti invertebrati da alcuni distinti 
osservatori. Mandi avendo isolato un ganglio della 
sanguisuga coi nervi che da esso uscivano, lo sottopose 
ad un piccolo ingrandimento e vide i nervi accorciarsi. 
Così pure Isidoro Geeffroy St-Hilaire vide un pezzo di 
nervo contorcersi in spirale. Serres e Flourons, Meyer 
e Boon hanno osservato fatti consimili. 

Sopra il nevrilema del sistema nervoso periferico e 
intorno al tessuto congiuntivo che circonda T anello 
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esofageo, trovasi un secondo inviluppo formato in gran 
parte di grosse cellule, le quali cambiano spesso di 
forma, essendo ora allungate e fusiformi, ora rotonde. 
Il diametro del loro corpo varia da 0"", 03 a 0"", 05; 
quello del nucleo è di circa 0"", 007. Quando si osserva 
questo inviluppo allo slato fresco, le cellule sono per- 
fettamente trasparenti, non presentano granulazioni nel 
loro interno, né si vede il loro nucleo. Ma se T osserva- 
zione si prolunga, il corpo delle cellule diviene poco a 
poco opaco, ^ il nucleo che conserva la sua trasparenza, 
si rende manifesto. Se si tratta la preparazione colla 
soluzione di acido acetico, i nuclei si mostrano più 
prontamente. 

Questo inviluppo, per il quale propongo il nome di 
perinevrilemaj si può isolare dai nervi con grande 
facilità rovesciandolo come un dito di guanto. Esso si 
ramifica coi nervi, sia nel punto stesso in cui questi si 
dividono, sia alquanto più lungi. Spesso si vedono due 
nervi che provengono dalla divisione di un tronco, 
scorrere per un certo tratto Y uno accanto all'altro entro 
il medesimo perinevrilema, il quale si divide più lungi 
per fornire a ciascuno di essi un inviluppo speciale. 

11 perinevrilema non abbraccia mai strettamente i 
nervi, né contrae con essi alcuna aderenza. Le sue pareti 
limitano intorno ai nervi e l'anello esofageo un sistema 
di canali che può essere facilmente iniettato introducen- 
dovi la punta finissima di uno schizzetto di vetro tirato 
alla lampada. 

Il liquido da adoprarsi in questa iniezione può essere 
l'acqua distillata colorata coir inchiostro della China o 
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col Uea di Prussia. Il mercurio è stato pure da mo 
impiegato ooq bum soooesso; ma è necessario spingerio 
oou molta piecanzìone e molto lentamente, per non rom- 
pere il pmneTrilema prima che l'iniezione sia compiuta. 

P^* es^uire questa iniezione è necessario uccidere 
una grossa HeUc lasciandola immersa per qualche tempo 
nell'acqua fis-zatamente, dopo averla spogliata della 
sua oonchiglia. Quando l'animale non fa più alcun mo^ 
YÌmento, si apre la cavità generale del corpo dalla parto 
superiore e si mette allo scoperto il sistema nervoso, evi- 
tando, per quanto è possibile, di tagliare i grossi nervi . 
Ciò fatto, s' introduce la punta dello schizzetto sotto il 
perinevrilema del cervello e si spinge il liquido lenta- 
mente. Questo riempie allora il perinevrilema dell' anello 
eso&geo e passa quindi in quello dei nervi della periferia. 
Si può eseguire l' iniezione anche introducendo lo schiz- 
zetto sotto il perinevrilema della massa sottoesofagea 
o sotto quello di un grosso nervo qualunque, avendo 
l'avvertenza di dirigere il petto verso l'anello esofageo. 

Io volli sapere ima volta se la cavità del perinevri- 
lema è in comunicazione col sistema vascolare sanguigno 
e tentai di iniettarlo introducendo la punta dello schiz- 
zetto nell'arteria centrale della massa sottoesofagea 
(Tav. I, fig. 14, a, a). Finché adoperai in questo 
tentativo l' acqua distillata colorita coli' inchiostro della 
china, non ottenni altro che T iniezione dell'arteria 
centrale e quella di tutti i vasi che da essa partono. Ma 
adoperando poi il mercurio, potei iniettare non solo lo 
arterie, ma tutto il perinevrilema. Questa iniezione fu 
completa ed uniforme nelle arterie e in tutto il perino- 

Tbinchese, Sist. nerv, dei M» Gaeler. '^ 
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rrilema: essa fu eseguita con grande lentezza e uon si 
ebbe la rottura di alcun vaso. Questo è indìzio manifesto 
che il mercurio non passò dall'arteria nal perinevrilema 
della massa sottoesofagea e da questo in tutto il sistema 
nervoso per laceramento di tessuti prodotto dal peso del 
mercurio, ma per vie naturali preesistenti, le quali per- 
mettono al sangue di entrare nella carità del perinevri- 
lema per nutrire il sistema nervoso. 

Sono veramente degne di nota alcune cellule ripiene 
di goccelte di grasso che si trovano sopra il nevrilema 
e nella parete del perinevrilema. Queste cellule abbon- 
dano principalmente negli inviluppi del cervello e dei 
nervi che da esso partono. 

IV. 

TERMKAZIOXE PERIFERICA DEI NERVI 

Nervi motori. Il primo a dimostrare la vera termi- 
nazione dei nervi nei muscoli fu Dovére. Questo distinto 
naturalista francese, in una memoria sui tardigradi 
pubblicata nel 1840, annunziò che l'elemento nervoso 
motore, nel momento in cui giunge alla sua termina- 
zione, prende l'aspetto di una sostanza vischiosa che 
sarebbe colata sul muscolo. Questa sostanza in alcuni 
casi avvolgerebbe la fibra muscolare tutta intera; piìt 
di sovente si stenderebbe soiianto sopra una porzione 
considerevole di essa, formando uno strato di più in jhù, 
sottile verso la periferia. Dovére dice che in un tardi- 
grado nello stato di letargo, la sostanza sopra descritta 
sembra punteggiata e granulos:i come il contenuto delle 
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cellule nervose ganglionari. Poi, a misura che l' animale 
si ridesta, essa perde poco a poco il suo aspetto granu- 
loso, diviene completamente limpida e i rapporti degli 
ultimi filamenti nervosi colle fibre muscolari non sono 
pm visibiu. 

Questa importante scoperta fa fatta da Doyère sul 
Milnesiuìn tardigradum (*). Essa segna il principio di 
una lunga serie di scoperte fatte dagli anatomici che si 
sono successivamente occupati di questo importante 
argomento. 

La terminazione dei nervi motori descritta daDoyèro, 
per essere contraria alle idee comunemente ammesso 
dai suoi contemporanei, non fu presa in seria conside- 
razione. 

. Nel 1843, De Quatrefages descrisse nella sua ^'o- 
lidina paradoooum, una terminazione dei nervi motori 
identica a quella descritta da Doyère nei tardigradi. Lo 
stesso modo di terminazione fu pure trovato da questo 
osservatore nell' Amphioxus lanceolatus. Ma i resul- 
tati ottenuti su questo animale sono meno concludenti 
degli altri (*). 

Kùhne nel 1860 dimostrò per la prima volta la 
penetrazione del cilindro assile entro il fascio muscolare 
primitivo negli insetti. 

Più tardi Beale non confermò le osservazioni di 
Kiìhne, ma sostenne invece che i nervi motori terminano 
alla superficie del sarcolemma formando una rete (*). 

(*) Annales des sciences naturelles. Seconde serie. Tom. H, pag. 847. 
C) Annales des sciences naturelles. Seconde serie. Tom. 19. 1838. pag. 800. 
(') Fhilosophical transactions. 1860. Voi. 150. part. 2. 
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Margò ammise la penetrazione del cilindro assile 
entro il fascio muscolare primitivo, e descrisse una rete 
nervosa finissima entro le cui maglie sarebbe compresa 
la sostanza contrattile (*). 

Kòlliker ammette che il cilindro dell'asse nella 
rana si termina ramificandosi alla superficie del sar- 
colemma (*). 

Rouget descrive come segue la terminazione dei 
nervi nei mammiferi, negli uccelli e nei rettili. Nel 
momento in cui T elemento nervoso incontra il fascio 
muscolare primitivo, la sua guaina si confonde col sar- 
colemma; la sostanza midollare si arresta bruscamente 
e il cilindro assile va a terminarsi in una placca formata 
di sostanza granulosa. Questa placca giace sotto il sar- 
colemma e si trova in contatto immediato colle fibre 
muscolari primitive: essa non è altro, secondo Rouget 
che un'enorme espansione del cilindro assile. A livello 
della placca trovasi un' agglomerazione di nuclei i quali 
appartengono alla guaina del tubo nervoso che in questo 
punto si slarga per confondersi col sarcolemma. 

Tutti gli anatomici che si sono occupati di questo 
argomento dopo Rouget, sono d' accordo nell' ammettere 
la placca terminale da lui descritta nelle tre classi supe- 
riori dei vertebrati. Esiste solo qualche piccola diver- 
genza di opinioni relativamente ai rapporti della placca 
col fascio muscolare primitivo. 

Krause sostiene che nei vertebrati la placca motrice 
non giace sotto il sarcolemma ma sopra. 

(') (Jeber die Endigting der Ner^eD in der quergestreiften Muskelsubstanz 
Pest 1862. 

(') HtiDdbuch der Gewebelehre des Alenschen. Leipzig. 1833. pag. 303. 
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Più tardi Kùhne, "Walderer. F-.^ - '-.ìt.' h:-v^. 
Moxon hanno pubblicato laTori ia:'>tO iii:#:r'-2;z.* *;:l^i 
terminazione periferica dei nervi idxit:, c:cL:^ru*i:ij fi:, 
tutto ciò che ha di foDdame&iJLle la s:;:c»esr-i i! 1* ~ ^-^^ 

A Kùhne però spetta FccKice ^ a'^ riinsVi*: l'^jii- 
portante questione della lermiìaziioe: y^ri^yjs^ ii-, ij^r- J 
motori, la quale sonnacchiava ii dr::;i ifl sz^'- C*.»^'i 
distinto fisiologo fu pure il yt^lj-j a p.'j lj::ìj-^ ^j^i i^-^.^-ì 
veramente esatta della p!a£Kat-ifX'Ty5>- 

Krause nel 18G9 p::'il-JciTa tl' .r^er-i ìji 'r^T.\ 
argomento, nella qua]e, ^Sj'jh ^ ri^e; /.•r: ♦;;> :►• »:»-^, 



1. 



•'''^ '. '.•- -.ri -- 



* - ♦ *^ •* 



sono esposte con u^A'sl cL:arei2a e jr^::*j 
tutti gli anatomici c",e Ylzzj.- t'^j^?: . ,:: . ;^^' .. 
genere di ricerche. Id j-ir^sca cj.teri -ecl. ii :^3; - r»*^ -. ,^ 
scarica di villanie ociì'j^o di ri,-^ e xc\r, : .*'. ^-.ri... v/^> 
non la pensano come 1 à - . 

Io perdono mc-lvj v:!^l"S^:: a rln :.»»> . .*^/r, »■■ cv 



■j ' , k * 



» «^-•^ ^ »••■•<** 



^ • 



*. <j/ 



innocente, fatto o:«I Ll^,.^^*::^ 

perdono in grazia A^\ ^s^jrj-^srh ^^x^. zr^ v;.-^ :^\ ;-v, < .^. 

scienza pubblicane > ;a \z. >ii.,-j*.;.x ^:'. . 'f% •/. .% vy, 

che di più imporr Lte é r-S"^ vr/ .', »; , .^•/, >.r/'^ 

mento da lui stes5«> e :1^^*1I --lv{ 'A:*r^->. ,r.. 

Agli appunti che Kr^..^ ::/, Ì> 6r >, >, v,rv '>,//r^ 

periferica dei n^rvi u/r/r, •I.^ r.-te i^/,r v, r,.>v r;*,,. ,v,;,; 

gasteropodi, risp^Lfer'^ a *ry, ^> e;'- ^>^ .;, , .^-r* >, './/a.-^ 

memoria, sia in r.a al-.n c:,^ * v;rv v,r/^/ v- '.-v.;'? 

* * * 

quanto prima* 
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Nel 18G0 io pubblicavo in un'apposita memoria i 
resultati delle mie ricerche sulla terminazione periferica 
dei nervi motori (*). In questa memoria confermavo le 
conclusioni di Kùhne, di Rouget, di Waldeyer e di 
quanti avevano descritto prima di me la placca motrice 
come la vera terminazione dei nervi. Le mie ricerche 
mi condussero ad abbracciare l'opinione di coloro i quali 
ritengono che la placca motrice giace sotto il sarco- 
lemma. Io ripetei le osservazioni di molti anatomici sui 
Mammiferi, gli Uccelli, i Rettili, i Batrachìdi e i Pesci, 
e descrissi per la prima volta le enormi placche motrici 
della Torpedine. Descrissi pure per la prima volta 
questi organi nei Briozoi e feci conoscere la termina- 
zione dei nervi nelle fibre muscolari liscie dei Molluschi 
gasteropodi . 

Le conclusioni di quel mio lavoro erano le se- 
guenti: 

1.® In tutti gli animali in cui si è potuto studiare 
finora la terminazione periferica dei nervi motori, si è 
trovato air estremità del cilindro assile un organo spe- 
ciale chiamato placca motrice. 

2."* L'unione dell'elemento nervoso col fascio 
muscolare primitivo, si effettua nel modo seguente: 

Quando il fascio muscolare è provvisto di sarco- 
lemma, e l'elemento nervoso di una guaina esterna, 
questa si confonde con quello nel punto in cui l'elemento 
nervoso motore incontra il fascio muscolare. In questo 
medesimo punto, o poco prima, la sostanza midollare si 

(() Memoria sulla terminazione periferica dei nervi motori nella serie 
degli animali. Genova. 18G6. 
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arresta, mentre il cilindro assile continua il suo tragitto 
penetrando nella placca motrice. 

3/ La placca motrice giace sotto il sarcoleauua 
ed ha ordinariamente la forma di un cono di cui l' apice 
guarda il tubo nervoso, mentre la base poggia sulle 
fibre muscolari primitive. 

4/ Questa placca consta di due sostanze disposto 
in due strati perfettamente distinti: uno superiore, 
l'altro inferiore. La sostanza del primo è granulosa; 
quella del secondo è perfettamente omogenea e somiglia 
per i suoi caratteri fisici al cilindro assile dì cui ò 
probabilmente una espansione. 

5."* Nella spessezza dello strato granuloso della 
placca, si trova nella Torpedine, e probabilmente anche 
negli altri animali, un sistema di canali entro il quale 
il cilindro assile si ramifica formando una rete a larghe 
maglie. Questi canali sono limitati da una guaina che 
ne forma le pareti. Ad essa probabilmente appartiene il 
più gran numero dei nuclei della placca. 

6.** Quando i fasci muscolari posseggono un ca- 
nale centrale, la sostanza granulosa della placca si 
continua con quella contenuta entro questo canale. 

7.** Negli animali prov\ isti soltanto di fibre mu- 
scolari liscie, il cilindro assile traversa la sostanza 
granulosa deUa placca dividendosi in due filamenti che 
vanno a terminarsi in punta alle due estremità dell' ele- 
mento contrattile. 

1 violenti attacchi di Krause non hanno per nulla 
diminuito in me la convinzione doli' esattezza di questo 
conclusioni. Del resto, le mie nuove ricerche che pub- 
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blichcn) quanto prima. Io confiTmano nelle più minnte 
pnrticolarità. I recenti lavori di alami anatomici tedeschi 
e specialmente quelli di Arnold (*) sulla terminazione 
periferica dei nervi motori nelle fibre muscolari liscie, 
hanno già confermito le mie prime osservazioni circa 
la penetrazione delle ultime ramificazioni del cilindro 
assile neir interno delle suddette fibre; ed io son certo 
che se altri insisterà nel cercare questa terminazione 
nelle fibre muscolari delV Ilelix, finirà per accettare in 
tutti i suoi particolari le mie prime conclusioni intorno 
a questo importante argomento. 

Passo ora a descrivere una terminazione dei nervi 
motori non ancora conosciuta: voglio dire la termina- 
zione di questi nervi nelle cellule glandulari mucipare 
della Ercolanìa (*). In tutta la pelle di questo animale 
e specialmente in quella delle papille branchiali, trovasi 
un numero considerevole di cellule glandulari muci- 
pare, le quali formano nel loro interno un umore denso, 
vischioso, bianco, il quale manda un forte odore di 
muschio. Basta toccare V animale vivente in qualunque 
parte del corpo, per vederlo immediatamente avvolto 
entro una nube di questo mucco che va man mano 
sciogliendosi nell'acqua. Nel momento stesso in cui 
questa nube apparisce, l'osservatore rimane sorpreso 
da un gratissimo odore moscato che esala da quella. 
Il meccanismo col quale questa nube si forma, vedesi 
agevolmente collocando l'animale in un vetro da oro- 

(*) Vedi S. Strìcker. Handbach der lehre Yon den Gewèben des Menschca 
und der Thiere. Leipsig 1868. I Liefferung. pag. U2 e seg. 
(*) NiioYO genere della famiglia delle Eolididee, 
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logio pieno d' acqua marina e sottoponendolo all' osser- 
vazione per mezzo del microscopio binocul:ire. Si vede 
allora tutto il corpo della Ercolania cosparso di un gran 
numero di globetti ripieni di una sostanza bianca ed 
opaca. Se si tocca allora l'animale con uno spillo, si 
vedono moltissimi di questi globetti contrarsi energica- 
mente e scoppiare mandando fuori il mucco bianco e 
profiimato di cui sono ripieni. 

Se poi si stacca dal corpo dell' animale una papilla 
branchiale e si esamina con un forte ingrandimento al 
microscopio binoculare, si possono studiare i movimenti 
delle cellule glandulari e le fibre nervose che si termi- 
nano in esse. Per vedere tutto ciò non è necessario 
ricorrere ad alcun reagente chimico, poiché la specie 

da me adoperata in questa ricerca (Ercolania Siottii, 
Trinch.) ha l'epitelio delle branchie perfettamente tra- 
sparente. La branchia staccata dall'animale deve essere 
mantenuta nell' acqua marina. Le sue pareti rimangono 
per molto tempo distese dal liquido interno che non può 
uscire perchè le fibre muscolari che si trovano alla base 
di quest' organo si contraggono energicamente e chiu- 
dono il suo orifizio inferiore. 

Nell'interno della papilla branchiale, si vede un 
gran numero di fibre nervose che mandano ramifica- 
zioni dirette in tutti i sensi. Queste fibre, molto larghe 
verso la base della branchia, si assottigliano dopo aver 
mandato un certo numero di ramificazioni a destra e a 
sinistra. Alcune di queste ramificazioni vanno assotti- 
gliandosi considerevolmente per terminarsi nell'invi- 
luppo esterno della branchia (Tav. V, fig. 8) mentre 
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altre si rijronfiano bruscamente (Tav. V. fig. 3, e) per 
dare origine a tre o a quattro altre fibre. Alcune di 
queste ultime vanno a terminare nelle cellule glandulari 
mucìpare, altro nelle fibre muscolari che traversano la 
branchia in tutte le direzioni. Tanto le prime che le 
seconde, presentano alla loro estremità terminale una 
sostanzi granulosa che ha forma di collinetta. Questa 
sostanza è evidentemente la placca motrice. Tale orga- 
no (Tav. V, fig. 3, bj giace sulla parete delle cellule 
glandulari mucipire dirimpetto al loro orifizio escre- 
tore. Il suo diametro nella base varia da 0"", 0"", 01 
O"*-, 03; l'altezza varia da 0""", 005 a 0"", 01. 

Neir osservare questi organi avviene spesso di poter 
essere testimone della contrazione delle cellule glandu- 
lari mucipare. Si vede allora agli orli di queste appa- 
rire delle rughe molto distinte (Tav. V, fig. 4, a); nel 
tempo stesso la placca motrice col nervo che vi è appeso 
viene bruscamente trascinata verso l'orifizio escretore 
dal quale si vede contemporaneamente uscire sotto for- 
ma di nubecula biancastra, il mucco che vi è contenuto. 

Il fenomeno della contrazione che si osserva nella 
cellula glandulare mucipara, mi costringe ad ammettere 
intorno ad essa un elemento muscolare; ma qual forma 
ha questo elemento? E desso una membrana muscolare 
omogenea la quale riveste l'esterna superficie dell'organo 
o vi sono delle fibre muscolari ? A queste dimando non 
posso dare per ora una risposta definitiva: posso soltanto 
assicurare che sull' animale vivente, quando la cellula 
mucipara è distesa, non vi si scorge altro che una 
membrana trasparentissima senza la menoma traccia 
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di striature che possano accennare all'esistenza di un 
tessuto fibroso muscolare. Quando la cellula si contrae, 
si vedono ai suoi margini dei piccoli rigonfiamenti e 
nel mezzo qualche striatura confusa. Ma tutto ciò può 
benissimo esser l'effetto della contrazione di una mem- 
brana muscolare. 

Le cellule glandulari mucipare, dopo l'espulsione 
del mucco, ritornano allo stato di rilasciamento e 
riprendono il primitivo volume. 

Nelle papille branchiali di questo animale ho pure 
veduto la terminazione dei nervi nelle fibre muscolari. 
Questa terminazione è identica a quella descritta poco fa. 
La fibra nervosa si termina nella sostanza granulosa della 
placca motrice la quale è in tutto identica a quella delle 
cellule glandulari mucipare, solamente quella delle fibre 
muscolari è ordinariamente più grossa. Il suo diametro 
alla, base può infatti raggiungere 0°"°", 06; e la sua 
altezza può essere di 0""", 015. Nelle placche motrici 
più grosse vedesi qualche volta un nucleo ovoide della 
lunghezza di 0"", 01. 

Vi sono poi nell'interno delle papille branchiali 
altre fibre che raggiungono una sottigliezza maggiore 
di quella delle motrici. Esse si ramificano per lunghi 
tratti dicotomicamente, ma quando sono vicine alla loro 
terminazione, si dividono in forma quasi di pennello 
(Tav. V, fig. 8, a) e Si breve distanza dal punto in cui 
si effettua questa divisione, si trova un nucleo (Tav. V, 
fig. 8, b.J e talvolta anche una cellula (Tav. V, 
fig. 8, d) da cui partono filamenti nervosi di una 
straordinaria sottigliezza. Questi filamenti penetrano 
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nell' invilupiK) esterno della pnpilla branchiale, ma non 
si può vedere la loro terminazione. 

Conclusioni 

Il sistema nervoso centrale dei molluschi gasteropodi 
si compone di elementi che hanno la medesima struttura 
fondamentale di quelli dei vertebrati. Essi consistono 
principalmente in cellule multipolari fornite di parete 
propria, con un nucleo pure provvisto di parete e di 
uno più nucleoli. 

Le differenze fra le cellule nervose dei molluschi e 
quelle dei vertebrati, consistono, non già nella struttura, 
ma nelle diverse proporzioni delle parti di questi ele- 
menti. 

Nei molluschi gasteropodi, il corpo della cellula ner- 
vosa può raggiungere un diametro che supera fino a 
venti volte quello delle più grosse cellule dei vertebrati. 

Il nucleo dei molluschi gasteropodi relativamen- 
te al corpo della cellula, è enorme. Il suo diametro 
sta a quello del corpo della cellula ordinariamente 
come 7: 10; mentre nei vertebrati sta come 2: 10 o 
come 3: 10. 

Il nucleolo però è molto piccolo relativamente al 
nucleo: esso conserva un diametro quasi uguale a quello 
dei vertebrati. 

Il maggior numero delle cellule nervose di questi 
animali sono rotonde o piriformi. Le rotonde sono in 
generale anche le più grosse. 

Vi sono pure nei gangli alcune cellula di forma 
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irregolare, nelle quali la parete propria non è visibile. 
11 nacleo di queste celiale è pia piccolo di quello delle 
cellule rotonde o piriformi. 

Vi sono pure nei centri nervosi di questi animali 
dei nuclei liberi i quali abbondano principalmente nei 
gangli ottici. 

Alcune parti del sistema nervoso centrale, sono for- 
mate esclusivamente di grosse cellule rotonde; altre di 
cellule più piccole e piriformi, ed altre in fine di soli 
nuclei liberi. 

Dalle cellule partono quasi sempre due sorta di pro- 
lungamenti: uno lai^, il quale va a prender parte alla 
formazione dei nervi della periferìa (prolungamento 
periferico), altri più stretti si terminano negli stessi 
centri e son destinati a congiungere fra loro le cellule 
di uno stesso ganglio o quelle di due gangli vicini 
(prolungamenti centrali). 

n sistema nervoso periferico si compone di elementi 
di due specie. Gli uni, più larghi, offirono alla loro 
superficie dei nuclei ellittici; i quali probabilmente ap- 
partengono alla guaina di questi elementi. La massima 
parte di queste fibre è formata di una sostanza ialina 
contenente finissime granulazioni. Talvolta in questi ele- 
menti si vede un gran numero di gocciette che sembrano 
di sostanza grassa. Qualche volta dall'estremità delle 
fibre rotte si vede sortire un filamento che rifrange 
fortemente la luce e che non può essere altro che il 
cilindro dell' asse. 

Gli altri elementi del sistema nervoso periferico sono 
cilindri assili affatto nudi. 
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Air estremità periferica degli elementi motori esìste 
la placca motrice. 

All'estremità periferica degli elementi sensitivi tro- 
vasi ora un nucleo ed ora una piccola cellula nervosa. 



SPIEGAZIONE 



HUI 



TAVOLE 



SPIEGAZIOM DELLE TAVOLE 



Tavola I. 

Fig. 1. a. Rigonfiameati terminali di un nervo del- 
la pelle delle labbra deir5i?/i^ pomatia 
X 300. 

b. Cellula terminale della medesima regione 
X300. 
Ho veduto questi elementi sopra una sezione 
della pelle delle labbra, trattata con una 
soluzione allungata di acido acetico. 
Fig. 2. a. Cellula nervosa multipolare. X 300. 

b. Altra cellula nervosa multipolare X 300. 

Questi elementi trovavansi in una sezione del 

cervello indurito coli' alcool, e trattata con 

soluzione allungata di acido acetico. 

Fig. 3. Cellula piriforme del cervello allo stato fresco. 

X300. 
Fig. 4. Cellula nervosa della massa sottoesofagea iso- 
lata allo stato fresco. X 300. 

a. Guaina di tessuto congiuntivo. 

b. Parete propria della cellula. 
e. Nucleo. 

TRiNOHESIf Sin, nerv» dei M, Oaster, 5 
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Fig. 4. d. Spazio chiaro che vedesi sovente fra la 

parete del nucleo ed il suo contenuto. 
e. Una goccetta di sostanza ialina. 

Fig. 5. Cellula multi[X)lare di una sezione della massa 

sottoesofagea deWHelix pomatta indurita 
coir alcool e trattata col liquido di Clarcke. 
X300. 

a. Prolungamento largo o periferico. 

a\ Altro prolungamento largo; periferico? 

b. Prolungamento centrale semplice. 
b\ Prolungamento centrale ramificato. 

e. Nucleo che pare dia origine ad un pro- 
lungamento. 

d. Cavità scavata nel nucleo ? 
Fig. 6. Cellula del cervello dell' -Efe/t:»2'^ma/ea isolata 

allo stato fresco. X 300. 
Fig. 7. Cellula con prolungamento ramificato della 

massa sottoesofagea déìTHelix pomatia, 
indurita colla soluzione di acido cronico^ e 
trattata col liquido di Clarcke. X 300. 
a. Prolungamento del nucleo che s'inoltra 
nel prolungamento del corpo della cellula. 
Fig. 8. Gruppo di cellule della massa sottoesofagea 

dell' Ilelix pomatia come si vedeva in una 
sezione di questo centro nervoso indurito 
coir alcool. La sezione fu trattata col liqui- 
do di Clarcke e coli' essenza di trementina 
X300. 
Questa figura è stata disegnata alla camera 
lucida. 
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Fig. 8. a. Prolungamento periferico. 
h. Un prolungamento centrale. 
€. Un altro prolungamento centrale che 

sembra terminarsi nel nucleo di una cellula 

vicina. 

d. Piccola cellula nervosa con nucleo relati- 
vamente piccolo. 

d\ Altra piccola cellula nervosa con nucleo 
relativamente piccolo 
Fig. 9. Estremità di un filetto nervoso del piede del- 
l' Helix pomatia allo stato fresco. X 200. 

a. Fibre nervose. 

b. Nevrilema. 

e. Fibre elastiche del perinevrilema. 

d. Cellule del perinevrilema. 

e. Goccette di una sostanza omogenea, come 
oleosa, midolla? 

Fig. 10. Elementi nervosi periferici di un nervo prove- 
niente dalla massa sottoesofagea delV Helix 
pomatia allo stato fresco. X 300. 
a. Una fibra stretta con nuclei. 
è. Un cilindro assile nudo, 
e. Una cellula nervosa. 

d. Una fibra larga con nuclei alla sua 
superficie appartenenti probabilmente alla 
guaina dell'elemento nervoso. 

e. Un filamento che esce dall' estremità 
della fibra nervosa e che con molta proba- 
bilità è un cilindro assile. 

f. Un nucleo allungato. 
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Fig. 11. Cervello deWIIelix poìnatia come si vede 

attraverso i suoi inviluppi resi trasparenti 
colla soluzione di acido acetico. X 10* 

a, a. Gangli cerebrali medi. 

b, b. Gangli cerebrali laterali anteriori o 
gangli ottici. 

e. Porzione di questi gangli formata di sole 

fibre nervose, 
e/. Porzione dei medesimi gangli formata 

esclusivamente di nuclei liberi. 
e. C!ommissura cerebrale. 
/*. Gangli cerebrali laterali posteriori. 
Fig. 12. Sezione trasversale e verticale del ganglio 

ottico destro, eseguita sopra un cervello 

indurito coli' alcool e trattata col liquido di 

Clarcke. X 100. 

a. Metà esterna del ganglio formata esclu- 
sivamente di nuclei liberi. 

b. Metà esterna del medesimo ganglio for- 
mata esclusivamente di fibre nervose. 

Fig. 13. Sezione orizzontale del connettivo sinistro 

praticata sopra un pezzo indurito coU'alcool. 
Lia sezione fu trattata col liquido di Clarcke 
X 100. 

a. Guaina molto spessa di tessuto congiun- 
tivo. 

b. Cellule di un ganglio che si trova sul 
tragitto del connettivo. 

€. Sostanza finamente punteggiata che si 
trova entro il ganglio. 



— 69 — 

Fìg. 13. d. Nevrìlema dd nffvo intono dd eoo- 

nettivo. 

<f . Neyrìlema dd neiro esimio. 

e. Nerro interno del oonn^tiTO. 

€\ Nervo càlamo dd medesimo oonnettìvo. 

/. Sezione del vaso dd connettivo. 
Fig. 14. Massa nervosa sotioeso&gea, o ganglio dd 

piede, come si vede attraverso i suoi invi- 
luppi resi trasparenti odia soluzione di 
acido acetico. X ^^^ 

a. Vaso centrale. 

h. Nervi dei connettivi. 

e. Nervi che entrano ndla pelle dei lati del 
corpo. 

d. Nervi che penetrano ndla massa mosco- 
lare del piede. 

Tavola II. 

Fig. 1. Sezione longitudinale praticala al lato destro 

della massa nervosa sottoesofagea dell'^e- 
lix pomatia indurita coH'alcool. La sezione 
fìi quindi trattata col liquido di Clarcke e 
coli' essenza di trementina. X 150. 

a. Guaina estema di tessuto congiuntivo. 

è. Cellule nervose congiunte da un gran 

numero di cilindri assili. 

e. Cilindri assili che si ramificano in mezzo 
al ganglio. 

dy e. Due nervi. 
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Fig. 1. ^ /*. Punti in cui l'inviluppo di tessuto 

congiuntivo s' inoltra nella massa nervosa. 

Tavola III. 

Fig. 1 . Sezione orizzontale della regione superiore della 

massa sottoesofagea dell' Ilelix pomatia. 
Questa sezione, praticata sopra un pezzo 
indurito coli' alcool, fu immersa nella solu- 
zione ammoniacale di carminio e poi tratta- 
ta col liquido di Clarcke e coli' assenza di 
trementina. X 50. 

a. Guaina di tessuto congiuntivo. 

bj h\ &". Gangli laterali formati di piccole 
cellule. 

Cj c\ Gangli mediani formati di grosse 
cellule. 

d, d\ Due cellule molto grosse situate nel 
mezzo dell'organo. 

Fig. 2. Un ganglio mediano formato di grosse cellule 

della sezione rappresentata nella figura 
precedente. X 300. 
a, a, a. Grosse cellule che formano corona 
intorno ad una grossissima. 
h, b\ Fasci di cilindri assili che congiun- 
gono le cellule fra loro. 

e, e. Tessuto congiuntivo. 

d. Una cellula delle più grosse congiunta 
con altre meno grosse per mezzo di un 
gran numero di cilindri assili. 
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Fig. 3. Sezione trasva^e dei gangli laierali poste- 
riori del cervello eseguita sopra nn pezzo 
indorilo ooU'akocd. La sezione fii immersa 
nella soluzione ammoniacale di canninio e 
poi trattata col liquido di Gaid^e. 

a, d, a\ Eminenze formate da odlnle e 
separate da aTraHamenti della sostanza 
nevosa. 

Questi ayrallanienti sono ripieni di fessnto 
congiuntivo che qui non è stato rappresen- 
tato. X 30. 

b. Fibre nervose che si dirigono in tutti i 
sensi. 

e. Un nervo. 

d. Un nervo del connettivo. 

e. Un piccolo ganglio. 

f. Un gruppo di cellule che trovasi nella 
regione inferiore del cervello. 

g. Commissura cerebrale. 

Fig. 4. Cellule nervose del ganglio b della figura 1 di 

questa medesima tavola. X ^^^0. 

Fig. 5. Sezione trasversale della regione posteriore del 

cervello àeWHelix poniatia parte destra. 
Questa sezione, praticata sopra un pezzo 
indurito coli' alcool, è stata immersa nella 
soluzione ammoniacale di carminio e trat- 
tata col liquido di Clarcke X 50. 
a. Cellule nervose che diminuiscono di dia- 
metro andando dall' alto in basso. 
6. Origine di un nervo. 
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Fig 6. Sezione della regione anteriore del ganglio 

cerebrale posteriore àeìVHelix pomatia. 
Vi è pure compreso un ganglio cerebrale 
medio. Questa sezione praticata sopra un 
pezzo indurito coU'alcool, fu immersa nella 
soluzione ammoniacale di carminio e trat- 
tata col liquido di Clarcke. X 50. 

a. Sezione del ganglio cerebrale medio 
destro. 

6. Fibre nervose che vanno dal ganglio 
cerebrale medio alla regione anteriore del 
ganglio laterale posteriore. 

e. Strato di nuclei liberi che circonda il cer- 
vello in questa regione. 

d. Fibre nervose che vanno a formare un 
nervo. 

Tavola IV. 

Le figure di questa tavola rappresentano due 
sezioni orizzontali della massa sottoesofagea 
délV Helix indurita coli' alcool. Queste se- 
zioni sono state immerse nella soluzione 
ammoniacale di carminio e poi trattate col 
liquido di Clarcke. X 50. 

Le figure 1, 2, 3 rappresentano parti della 

stessa sezione praticata al disotto della 

sezione rappresentata nella fig. 1 della 

tavola IIL 

Fig. 1 . Un piccolo ganglio isolato che si trova nella 

regione posteriore. 
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Fra questo piccolo ganglio ed il resto della 
sezione vi è tessuto congiuntivo che qui non 
è stato rappresentato. 
Fig. 2. Due grosse masse nervose simmetriche con- 
giunte da una commissura. 
a. Grosse cellule nervose. 
h. Piccole cellule nervose. 
e. Fibre nervose che si dirigono in tutti 
sensi . 

d. Commissura. 

e. Vaso centrale. 

Fig. 3, 3, 3, 3. Gangli situati nella regione anteriore, 

formati tutti di grosse cellule. 
Le diverse parli rappresentate nelle fig. 1 , 2, 3. 
sono riunite da tessuto congiuntivo che qui 
non è stato rappresentato. 

A. Regione posteriore. 

B. Regione anteriore. 

Fig. 4. Sezione orizzontale praticata nella regione me- 
diana della massa sottoesofagea à^WHIelix 
pomatia. Questa sezione, praticata sopra 
un pezzo indurito coli' alcool, fu immersa 
nella soluzione ammoniacale di carminio e 
poi trattata col liquido di Clarcke X 50. 

a. Eminenza posteriore formata di cellule 
nervose di diverse dimensioni. 

b. Commissura. 

e. Cellule della periferia di cui il diametro 
va diminuendo verso T interno. 
d. Un gruppo di piccole cellule isolato. 



1 
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Fig. 4. e. Vaso centrale. 

f. Cellule di diverse dimensioni. Qui le 
cellule più grosse sono situate più profonda- 
mente. 

g. Uno strozzamento della massa nervosa. 
h. Fibre nervose che si dirigono in tutti i 

sensi. 

t^. Un nervo laterale. 

i\ Un nervo anteriore. 

m. Cellule di varie dimensioni messe alla 
rinfusa. 

n. Piccole cellule della regione laterale. 

o. Piccole cellule della regione anteriore. 

p. Cellule di varie dimensioni. Le grosse 
però predominano maggiormente verso il 
centro della massa nervosa. 

r. Cellule di varie dimensioni. Le più grosse 
sono situate fra quelle di media grandezza 
e le più piccole. Dall'altro lato però la 
disposizione di questi elementi è alquanto 
diversa poiché le più grosse cellule sono 
alla periferia e le più pìccole si trovano 
collocate più verso il centro della massa 
nervosa. 

A. Regione posteriore. 

B. Regione anteriore. 

Tavola V. 

Fig. 1 . Gruppo di cellule di varie dimensioni e forme 
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Fig. 1 . prese nel cervello àelTHelix pomatia allo 

stato fresco. X 100. 

a. Due cellule piriformi di cui i prolunga- 
menti s' incrociano. 

b. Una grossa cellula rotonda. 
e. Cellule di forma irregolare. 

Fig. 2. Nervo proveniente dalla massa sottoesofagea 

àeWffelix pomatia trattato colla soluzione 
allungata di acido acetico X ^• 

a. Perinevrilema. 

6. Cellule del perinevrilema. 

e. Cellule ripiene di goccette di grasso. 

d. Nervo contenuto nel perinevrilema. 

e. Divisione del nervo in due rami. 

Fig. 3. Fibra nervosa della Ercolania Siottii allo 

stato fresco, come si vede nell'interno di 
una papilla branchiale di questo animale 
X300. 

a. Cellula glandulare mucipara. 

h. Placca motrice. 

e. Fibra nervosa che termina nella placca 
motrice. 

d. Rigonfiamento della fibra nervosa che dà 
origine a due fibre nervose laterali. 

e. Altro rigonfiamento della medesima fibra 
che dà origine a tre fibre più grosse. 

f. Grossissima dilatazione della fibra ner- 
vosa che dà origine a quattro altre fibre. 

g. Placca motrice. 
h. Fibra muscolare. 



^ 76 — 

Fig. 4. Cellula glandulare mucipara con la sua placca 

motrice e il nervo che vi termina. Dalla 
Ercolania Siottii, allo stato fresco. X 300. 

a. Cellula glandulare in istato di contra- 
zione. 

h. Placca motrice. 

e. Fibra nervosa. 

d. Membrana limitante della papilla bran- 
chiale. 

Fig. 5. Una cellula glandulare mucipara dello Erco- 

lania Siottii allo stato fresco. X 300. 
a. Membrana esterna, forse muscolare. 
6. Membrana interna, elastica? 

e. Placca motrice triangolare. 

d. Fibra nervosa. 

Fig. 6. Placca motrice con fibra muscolare della Er- 

colania allo stato fresco. X 300. 

Fig. 7. Placca motrice con fibra muscolare della Er- 
colania allo stato fresco. X 300. 

Fig. 8. Terminazione dei nervi sensitivi in una papilla 

branchiale della Ercolania Siottii allo stato 
fresco. X 300. 

a. Punto dal quale partono varie fibre ner- 
vose per terminarsi in nuclei o in piccole 
cellule nervose. 

6. Un nucleo terminale dal quale partono 
finissimi cilindri assili. 

e. Un finissimo cilindro assile terminale. 
(L Membrana limitante della papilla bran- 
chiale col suo epitelio vibratile. 

FIKE 
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